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1. Zasady ogélne systemu

1.1. Zalozenia

W miare rozwoju budownictwa nastepowal roz-
woj prefabrykacji. Prefabrykacja zostaly ob-
jete obudowa zewnetrzna oraz konstrukcja nos-
na budynkéw. Wachlarz elementéw konstruk-
cyjnych byl dos¢ bogaty, poczynajgc od belek
zelbetowych i plyt zebrowych, a na belkach
. sprezonych i iupinach jedno- i dwukrzywizno-
wych konczac.

Stosowanie rozwigzan budownictwa prefab-
rykowanego na przestrzeni lat szestdziesigtych
utrwalilo na rynku dominacje ograniczonej gru-
py elementéw — glownie dzwigarow sprezo-
nych, pelnosciennych plyt zebrowych, stupow
prostokatnych peinosciennych i otworowych, a
takze najprostszych elementéw sciennych. O-
pierajac sie na tej grupie elementéw — pro-
jektowano hale przemyslowe, dazgc jednoczes-
nie do stworzenia typu uniwersalnego. Prakty-
ka inwestycyjna wykazata jednak, ze tendencje
do nadmiernej uniwersalizacji, a takze do opra-
cowania rozwigzan zamknietych w postaci pro-
jektow hal czy tez segmentow sg malo przy-
datne — a korzysci niewielkie. Powstaly wiec
warunki do rozsadnego uporzadkowania —
wprowadzania niezbednej liczby elementow
produkowanych w sposéb seryjny, z ktérych
mozna tworzy¢ w miare szeroki wachlarz bu-
dynkow, zaspokajajacych konkretne potrzeby
przemysiu.

Z zestawu istniejgcych, produkowanych se-
ryjnie elementow, uzupeilionych i zmodyfiko-
wanych opracowano system konstrukcyjno-
-montazowy P-70.

Tak wiec system P-70 obejmuje prefabryko-
wane hale parterowe zelbetowe, o konstrukcji
d2wigarowo-plytowej (rys. 1). Zasadniczymi e-
lementami konstrukeyjnymi hal sg: stup, dzwi-
gar dachowy, plyta dachowa, element Scienny,
stopa fundamentowa.

Cechy ogélne systemu

— System P-70 jest systemem otwartym,
tzn. umozliwia swobodne ksztaltowanie hal par-
terowych z okreslonego zbioru elementéw pre-
fabrykowanych.

— Zbior elementow systemu bazuje na pro-
dukowanych obecnie f{ypowych elementach
przekryé i Secian, zawartych w Katalogu Bu-
downictwa. Elementy te zostaly uzupelnione w
niezbednym zakresie w celu umozliwienia pel-
nej prefabrykacji.

W ocenie autorow kierunki dalszego rozwoju
systemu P-70 beds sie koncentrowaly na na-
stepujacych zagadnieniach: doskonaleniu roz-
wigzan istniejgcych; wykorzystaniu nowych ma-
terialéw i technik, urposzezeniu projektowania.

Doskonalenie dotychczasowych rozwigzaii po-
winno obja¢ przede wszystkim eliminacje wy-
konania szeregu elementéw uzupelniajgcych
metodami tradycyjnymi, jak np.: eliminacje
murowanych narozy budynkéw. Istotna tez jest
modyfikacja zlgcza, zamocowan i polgczeh po-
szezegolnych elementdéw w kierunku ich uprosz-
czenia, a takie ich zabezpieczenia antykoro-
zyjnego i przeciwogniowego. Takze prowadzo-
ne obserwacje w projektowaniu i realizacji po-
winny umozliwi¢ bardziej prawidlowy dobor
elementow w zbiorze (likwidacje zbednych lub
powickszenie potrzebnych elementéw).

Ciagly postep w produkcji nowych materia-
tow budowlanych, a szczegblnie materialow izo-
lacyjnych takich jak twarda welna mineralna,
lub poliuretan, powinien umozliwi¢ projekto-
wanie nowych elementéow obudowy. Dzieki te-
mu uzyska sie powiekszenie asortymentu ele-
mentow dotychczas bardzo ograniczonego. Ist-
nieje wigc mozliwo$¢ wyeliminowania manka-
mentéw w istniejgcych rozwigzaniach, takich
jak: mostki cieplne, nadmierny ciezar, elimi-
nacja proceséw mokrych (wyprawy cemento-
we, tynki itp.).

Nowe techniki produkcji powinny by¢ przede
wszystkim wykorzystane w celu uzyskiwania
elementéw o zaostrzonych wymaganiach co do
doktadnosci wymiarowych oraz podwyzszonym
standardzie wykonczenia.

W systemie wprowadzono katalogowy sy-
stem projektowania. Uklad i zawartos¢ kata-
logéw pomyslane sg w ten sposéb, ze wyelimi-
nowano dla konkretnego obiekiu potrzehe pro-
jektowania calego szeregu elementow i detali,
ograniczajac sie do sporzgdzenia rysunkow ze-
stawieniowych, obliczen catego ustroju i funda-
mentéw, oraz zestawienia odpowiednich wyka-
ZOW.
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aprojektowanej w systemie P-70: a) przekr6j poprzeczay, b)

Rys. 1. Przyklad hali z
elewacja podtuzna
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Tak wice w tej grupu. zag‘ rlnmn tendencje
Iozwnju systemu P-70 powinoy km’lc"n‘,m\»ac
si¢ na udoskonaleniu systemu kstalogewego,
prznde wszystkim na pehicjszym \V\kﬂrg}it"
niy maszyn cyfrawych

Opracowanic systemu P70 zawarty Jestowr &

zeszytach
4eszyt 1 — Informacje uwg6l-
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Tablica 4

Ozna- | Ozpaczenie | Roz-
Nazwa czenie pig- :
dzwigara we wg tosc Ulact
2 P-70 KB cm
Strunobetonowy | E 201 | 31.6.1(5)-69 896
SB 1 50/9 A -
Strunobetonowy | E 202 | 31.6.1(5)-69 | 1196
7SB-I~50{12 - L sl )
Strunobetonowy | E 203 | 31.6.1(6)-69 896
SB-1-65/9 A (S
Strunobetonowy | E 204 | 31.6.1(6)-69 | 1196
SB-I-65/12 B e 1
Strunobetonowy | E 205 | 31.6.1(8)-69 | 1196
a7 e e ) S
Strunobetonowy | E 206 | 31.6.1(8)-69 | 1496 |
SB-I-80/15 7 N
Strunobetonowy | E 207 | 31.6.1(10)-69 | 1196 | dwuspadowy,
SBn-1-50/12 spadek w
L | |nadbetonic
Strunobetonowy | E 208 | 31.6.1(9)-69 | 1196 | dwuspadowy
SB-Iz-12 e ““
Strunobetonowy | E 209 | 31.6.1(11)-69 | 1496 | dwuspadowy,
SBn-1-65/15 spadek w
e nadbetonic_
Strunobetonowy | E 210 —- 1796 | dwuspadowy,
SBn-I-80/18 spadek w
e nadbetonie
Strunobetonowy | E 211 | 31.6.1(27)-69 | 896
SB 60/9 e .
Strunobetonowy | E 212 | 31.6.1(28)-69 | 1196
SB 60/12 i i
Strunobetonowy | E 213 | 31.6.1(30)-69 | 1196
SB-90/12 1
Strunobetonowy | E 214 | 31.6.1(31)-69 | 1496
SB-90/15 ; e S
Strunobetonowy | E 215 | 31.6.1(32)-69 | 1796 {
SB 90/18 _—
Strunobetonowy | E 216 | 31.6.1(33)-69 | 1196 | dwuspadowy
SBS-60/12 -
Strunobetonowy | E 217 | 31.6.1(34)-69 1496 b
SBS-60/15 = . R
Strunobetonowy | B 218 | 31.6.1(35)-69 | 1796 =
SBS-90/18 |
Tablica 5
3 Ozna_: e 0 Eoz-
Nazwa czenia| Oznaczenia | pie-
dzwigara wEg wg KB 1osé Uwagi
P-70 cm
Kablobetonowy | E 219 | 31.6.1(16) 1796 | dzwigar
KBO-18/66 jednocze-
sciowy
Kablobetonowy | E 220 | 31.6.1(12) 1796 | dZzwigar
KBOS-18/66 trzyczlonowy
Kablobetonowy | E 221 | 31.6.1(17) 1796 | dZwigar
KB-18/8 jednoczescio-
Wy WZmoc-
niony
Kablobetonowy | E 222 | 31.6.1(3)69 2096 | dzwigar czte-
KBOS-21/68 roczesciowy
Kablobetonowy | E 223 | 31.6.1(13) 2396 55
KBOS-24/66 ‘ '
14

ry kablobetonowe sg jednak znacznie ekono-
miczniejsze pod wzgledem zuzycia materialow
w poréownaniu z dzwigarami strunobetonowy-
mi. Umozliwiaja ponadto bardziej prawidlowe
ksztaltowanie przekryé¢ budynkéw halowych.

2.3. Elementy $cienne

W systemie P-70 przyjeto zalozenie peinej pre-
fabrykacji obudowy dla dwoch rodzajow roz-
wiazan: hal nieocieplonych i ocieplonych iek-
kim betonem (rys. 8).

W halach ocieplonych styropianem lub dy-
lami gazobetonowymi przewidziana jest czes-
ciowa prefabrykacja. Zastosowanie pelnej pre-
fabrykacji lub prefabrykacji czesciowej (pola
bramowe i Sciany szczylowe murowane) powin-
no by¢ kazdorazowo analizowane przy 0praco-
wywaniu konkretnego projektu.

Prefabrykacja $cian zewnetrznych bazuje na
nastepujacych rodzajach elementéw konstruk-
cyjnych: plyty écienne, gzymsy, belki podwali-
nowe, nadproza. Przyjete zalozenia konstruk-
cyjne zakladaja, ze kazdy element jest samo-
nosny.

Zalozono zasadniczy rozstaw stupow 6,0 m,
dla §cian szezytowych réwniez 4,5 m i 3,0 m.

Plyty §cienne o dlugoseciach 598, 580,
448, 298 cm zaprojektowano dla 3 rodzajow
rozstawow modularnych stupow — 6,0, 4,5 i
3,0 m. Trzy zasadnicze wysokosci 1,2, 0,9 i 0,6
m (bez plyt specjalnych szczytowych) zapew-
niaja mozliwosé ksztaltowania budynkéw o
skoku modularnym rownym 0,3 m.

Plyty Scienne nieocieplone sg
to plyty zelbetowe zebrowe z zewnetrzng po-
wierzchnig gtadka. Obejmuja one lgcznie 21 ro-
dzajow plyt. Dzigki temu zestawowi plyt moz-
na osiggna¢ peing prefabrykacje Scian. Nazwa
plyt: ,,Element $cienny nieocieplony”. W syste-
mie sa one zarejestrowane pod numerami od
E 301 do E 320 oraz E 328.

Piyty $cienne ocieplone lek-
kim betonem odmiany 05 sg to plyty zel-
betowe zebrowe wypelnione izolacja cieplna,
obustronnie gladkie. kgcznie zaprojektowano
24 rodzaje tego typu-piyt, w tym 4 plyty spe-
cjalne do pol bramowych. Zestaw plyt umozli-
wi pelng prefabrykacje obudowy lgcznie z po-
lem bramowym.

Nazwa plyt ,Element scienny ocieplony”.
Plyty te sa zarejestrowane pod numerami
E 401-=-E 424,

Piyty Scienne ocieplone sty-
ropianem. Projekt przewiduje jedynie dwa
rodzaje plyt: plyta sScienna warstwowa o wy-
miarach 598,5X119X15 em E 426 oraz plyta
Scienna warstwowa o wymiarach 598,5X59<
K15 — E 427. Konstrukcja plyty: podwdjna
warstwa zelbetu z rdzeniem z wkladki styro-
pianowej o grubosci 4 cm.

Plyta $cienna z betonu komoérkowego jest
tylko jednego rodzaju. Element Scienny typ
POFF-1 z betonu komorkowego E 428. Mate-
rialem no$nym, a réwnoczesnie konstrukeyj-
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Rys. 8. Asortyment plyt



nym jest beton autoklawizowany komérkowy
zbrojony.

Belki podwalinowe mogg byt ociep-
lone i nieocieplone (ocieplenie styropianem).
Sa to belki samonogne. Charakterystyke belek
podano w tabl. 6,

Tablica 6
l_—'_—_——*————i—_.i\_

Ozna-
Nazwa czenie | Oznaczenie Wymiary o
belki we Uwagi
P-70 wg KB cm
Podwalinowa| E 321 | 31.2.22) | 598x80x 18 nieociep-
598 % 60x18 lona
Podwalinowa| E 322 31.2.2(3) 598 x 60 x 24 | nieociep-
PBFF-1 lona
Podwalinowa| E 323 = 398 x60x 18 | nicociep-
wzmocniona lona
598 x 6018
Podwalinowa| E 425 — 598 x 60 % 24 | ocieplona
ocieplona
Podwalinowa| E 429 — 298 x 60 % 24 | ocieplona
ocieplona
Podwalinowa| E 430 — 448 %60 24 | ocieplona
ocieplona

——— . e

Gzymsy. W systemie przewiduje sie dwa
rodzaje gzymséw (tabl. 7): o przekroju kato-
wym i o przekroju korytkowym. Drugi rodzaj
8zymsow stuzy rownoczegnie jako rynna desz-
czowa.

Tablica 7

Ozna- -

Nazwa czenie | Oznaczenie Wymiary | Uwa-
elementu wg wg KB cm gi
B-70

Element gzym- | E 324 31.6.4(1)
sowy katowy

598 x40% 30

E 325 | 31.6.4(1)

Element gzym- 598 %50 % 30

sowy katowy

L

Element gzym- | E 326 31.6.4(2) 598 x40
sowy korytkowy
Element gzym- | E 327 31.6.4(2) 598 % 50
sowy korytkowy

= ———_ s W Ll

Nadproza. Przyjeto jeden typ nadproza
nad wrotami. Oznaczenie wg E 329.

24, Stupy
W systemie przyjeto indywidualne projektowa-

nie stupéw w oparciu o ujednolicone zasady,
ktérych gléwnym celem jest ograniczenie i zu-

16

nifikowanie form przewidzianych do seryjnej
produkcji slupéw. Tak wiec indywidualne pro-
Jektowanie stupéw jest ograniczone szeregiem
warunkow systemu. Przewiduje sie, 7e w miare
gromadzenia indywidualnych projektow stupéw
bedzie mozna je stypizowag (i wiaczyé do ze-
szytu nr 2 — Elementy).

Wymagania w odniesieniy do geometrii stu-
pow (rys. 9). .

— Przekréj stupa zawsze prostokatny pelny
lub azurowy. Wymiary przekroju slupéw pel-
nych: 30X(30, 40, 50, 60, 70, 80) cm; 403X (40,
50, 60, 70, 80) cm; 50X (50, 60, 70, 80) cm; wy-
miary stupéw azurowych o wielokrotnogei 10
cm, szerokos¢ i wymiary galgzek nie sg unifi-
kowane. Zmiany przekroju na dlugosci moga
by¢ dokonywane tylko skokami.

— Zunifikowane sg wsporniki pod diwigary
dachowe oraz pod belki podsuwnicowe.

— Dlugosci stupéw nie sg zunifikowane; wy-
nikaja one natomiast z nastepujgcych parame-
trow: wysokosci hali, spadku dachu, zaglebie-
nia stopy fundamentowej, glebokogci »Szklan-
ki” w fundamencie, wysokogci modularnej
Sciany zewnetrznej.

— Gleboko$é osadzenia stupa w | szklance”
stopy fundamentowej uzalezniona jest jedynie
od wiekszego wymiaru poprzecznego stupa;
musi on byé¢ wiekszy od tego wymiaru co naj-
mniej o 20%.

Wymaganic w odniesieniu, do zbrojenia i wy-
Posazenia stupéw (rys. 10).

— Zbrojenie gléwne i poprzeczne moze byé
konstruowane w sposob dowolny, pod warun-
kiem spelnienia warunkéw normy PN-74/B-
-03260.

— Na catej dlugosci stupa, liczae od rzednej
posadzki, nalezy przewidzieé otwory @ 3 cm
rozstawione co 120 cm.

— Slupy zewnetrzne powinny byé dodatko-
WO wyposazone w okucia do umocowania obu-
dowy zewnetrznej.

— Wsporniki pod belki podsuwnicowe po-
winny byé¢ wyposazone w gniazda umozliwia-
jace osadzenie blach tozyskowych i regulacje
wysokosei,

— W systemie P-70 przewiduje sie specjal-
ne zbrojenie wspornikéw pod dzwigary dacho-
we 1 belki podsuwnicowe, zgodnie z obecnie pa-
nujacymi tendencjami.

2.5. Belki podsuwnicowe

W systemie P-70 wykorzystano pelny asorty-
ment typowych belek podsuwnicowych, jaki
istnieje w kraju. Obejmuje on lgcznie 18 ty-
pow. W asortymencie tym wyodrebnié mozna
3 grupy belek: zelbetowe o rozpietosei 6 m,
z betonu Sprezonego o rozpietodci 6 i 12 m
oraz belki stalowe o rozpietosei 12 m.

Belki pPodsuwnicowe zelbeto-
we (tabl. 8) o przekroju teowym, wolnopod-
parte (rys. 11). Nognogé okreflona przez ma-

ksymalny dopuszczalny moment zginajacy i si-
e poprzeczng od 2180 do 55 100 kG. Dla tych
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3 Systemy budownictwa



Rys. 10. Okucia stupéw oraz zbro-

. jenie wspornikéw: a) okucia i pre-
Cloai ty kotwigce w stupach, b) zbrojenie
wspornikéw pod dzwigary, ¢) sposéb

Jﬁi zbrojenia  wspornikéw pod belki
) podsuwnicowe

belek opracowany Jest zestaw pomostéw re-
montowych oraz komunikacyjnych.

Belki sprezone kablobetonowe
i strunobetonowe (tabl. 9) zaprojekto-
wano o przekroju dwuteowym z rozbudowanym
pasem goérnym (rys. 12). Belki o rozpietosei po-
nad 6 m s3 scalane na budowie. Nosnosé be-
lek okreslana jest przez momenty zginajace od
22 200 do 117 000 kGm i sily poprzeczne od 18
do 53 T. Dla belek opracowane sg pomosty ko-
munikacyjne i remontowe,

Belki podsuwnicowe stalowe
(tabl. 10) zaprojektowano jako dwuteowe, spa-
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Rys. 11. Belki podsuwnicowe zelbetowe (E 502)
Tablica 8 wane 7 plach wolnopodparte (rys. 13). Rozwig-
1—__"10\11131_ e zania konstrukeyjne uwzgledniaja pomosty po-
- belki | cZenie | Oznaczenie | pie- e diuzne. Dopuszczalny moment zginajacy wy-
i wg KB | tosé el nosi od 48 030 do 177 030 kGm. Dopuszczalna
P-70 | cm sila poprzeczna pionowa i pozioma od 19 do
I 75,6 T.
})‘icb'S“Wﬂicowa E 501 , 31.8.2(1) 595 01?‘3{}’(“1!}‘“:3 Zastosowanie belek stalowych dla rozstawu
Al ejfzwam e podtuznego stupéw réwnego 12 m jest racjonal-
g (zbr.) niejsze niz belek z betonu Sprezonego.
Podsuwnicowa | E 502 31.8.2(1) 595
%cllbtggw%-” Tablica 9
Jl S I i e e e e T
Ozna-
Podsuwnicowa | E 503 | 31.8.2(1 595 e - '
zelbetowa ® Nazwa belki c‘fv’;m Ozﬂvzgz%;e Uwagi
CL €2 c3 I } P-70 J '
ooy micowa. | E 504 31.8.2(1) o5 J Podsuwnicowa E 505 | 3182(2-69 | ma 3 nos-
l ' |KBPSO, I IT, It nosci
) rozpigtosé
1196 cm

E 506 | 31.8.2(3)-69

Podsuwnicowa
KBP-120(I, II, III) |

Podsuwnicowa
SBP-90/I; SBP-90/1T

LE]

— i —_— e—

E 507 31.8.2(4)-69 ma 2 nos-
nosci

E 508 | 31.8.2(5)-69 25

Podsuwnicowa
BSFF-60/1,
BSFF-60/2
Podsuwnicowa
BSFF-90/1;
BSFF-90/2 |

= _ — . % 3

E 509 | 31.8.2(6)-69 "

i
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ablobetonowa (E 506)

Rys. 12. Belka podsuwnicowa ki

3+



2000 *

Rys. 13. Belka podsuwnicowa stalowa (E 517) — srodkowa

Tablica 10
Oina—
. czenie Oznaczenie ;
Nazwa bellki o o KB Uwagi
P-70
Podsuwnicowa |
wolnopodparta |
12 m z chodni-
kiem, spawana ‘
12 8-1 E 511 | 31.8.2(11)-69 H = 830 mm
Jw. 12 8-2 E 512 31.8.2(11)-69 H = 930 mm
Tw. 1283 E 513 " H = 1030 mm
Jw. 12 S-4 E 514 2 H = 1030 mm
- o | SR
Jw. 12 S-5 E 515 - H = 1130 mm
Jw. 12 5-6 E 516 > H = 1140 mm
Jw. 12 8-7 E 517 | 5 H = 1240 mm
o= = = == — e e s
Jw. 12 8-8 E 518 J o H = 1240 mm
Jw. 12 8-9 ‘ E:519 % H = 1300 mm

3. Elementy uzupetniajace

3.1. Okna

W systemie P-70 stosuje sie zasadniczo okna
stalowe oraz okna zelbetowe. Sy to elementy
wielkowymiarowe zaprojektowane dla rozsta-
wu modularnego stupéw réwnego 6,0 m. Ustroj
no$ny okien zapewnia przejecie obcigzeni pozio-
mych i przekazanie ich bezposrednio na slupy.

Szklenie okien podwéjne (dla budynkoéw
ocieplonych) lub pojedyncze. Konstrukcja okien
nie zabezpiecza ramiakéw przed przemarza-
niem. W pomieszczeniach, w ktérych wymaga
si¢ podwyzszonego komfortu cieplnego, nalezy
stosowa¢ okna drewniane w obudowie muro-
wanej.
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Okna stalowe sg zaprojektowane dla
4 wysokosci modularnych: 90, 120, 150 i 180
cm. Rozréznia sie okna z kwaterami otwiera-
nymi i bez kwater otwieranych (tabl. 11).

Okna zelbetowe (tabl. 12) sa zapro-
jektowane dla dwéch wysokosei modularnych
120 i 180 em. Konstrukeja okna typu ,,Vieren-

Tablica 11

Ozna-
czenie
wg
P-70

Oznaczenie Uwa-
wg KB el

Wymiary

Z
Nazwa okna e

Stalowe 598 x 89
nieotwicrane
i otwierane

J
598x89 | E 701 | 32.8(5)-69

32.8(5)-69

576x89 | E 702

Stalowe 576 x 89,
otwierane
inieotwierane

32.8(5)-69

Stalowe 598 %119 | E 703
588 x 119 otwie- /
rane i nicotwie- | N
rane

32.8(5)-69

576119 | E 704

Stalowe
576119 otwie-
rane i nieotwie-
rane

Stalowe 598149 | E 705 | 32.8(5)-69
598 % 149 otwie-
rane i nieotwie-
rane

32.8(5)-69

Stalowe 576 % 149
576 x 149 otwie- ‘

E 706

rane i nieotwie-
rane

E 707

Stalowe 598179 | 32.8(5)-69
598 %179, otwie-
rane i nieotwie-

rane

| 32.8(5)-69 ‘

Stalowe

576 % 179 nie-
otwierane 3 | ‘ ‘ J
i otwierane

|
576179 ‘ E 708




Tablica 12

Ozna- ‘
o o .| Ozna- "
e okia Wymiary |czenie e Uxf»a
cm wg KB ei
PO R
Zelbetowe 580x 119[580% 119x 24 | E 709 32.8(4)
otwierane i nie- ~—
otwierane
Zelbetowe 580 x 179 1580x 179 %24 | E 710 32.8(4) |
nicotwierane
i otwierane

deel”, mocowanie do slupow za pomocg spa-
wania.

Okna drewniane majg ograniczone
zastosowanie w budownictwie halowym. W sy-
stemie przewidziano wykorzystanie zasobu roz-
wigzan typowych okien zewngtrznych oraz na-
$wietli zaprojektowanych dla potrzeb budow-
nictwa powszechnego.

Asortyment okien: ,Zestawienie okien drew-
nianych i naswietli” zakodowany jestw syste-
mie P-70 pod numerem E 711.

3.2. Bramy

W systemie P-70 istnieje mozliwosc stosowania
dowolnych rodzajéow wroét z zasobu rozwigzan
typowych (rys. 14). Dla zawegzonego asortymen-
tu wrét opracowano pelng prefabrykacje 4cian.
Dla pozostalych nalezy stosowac pola wroto-
we murowane lub opracowaé¢ dodatkowe ele-
menty prefabrykowane.

Wykaz wrét, dla kidrych w systemie P-70
opracowano elementy prefabrykowane, podany
jest w tabl. 13.

Tablica 13
| |ozma-
5o .| Oznacze-
Nazwa elementu Wyniary | czefile nie Uwa-
cm wg kp | &
p-70 | VB
|

Wrota stalowe i za- | 360x360 | E 801 32.9(8)

wiasowe przesuwne 32.909)

Wrota stalowe ocie- | 240 % 240 E 802 | 32.9(8)

plone zawiasowe 32.9(9)

i przesuwne

Wrota 1 drzwi sta- 150 % 210 E 803 | 32.9(6)

lowe zawiasowe I 90 %210

+| 367

Rys. szczegalowy
=574

£1000

k-

b
\

120 /|

Daszek stalowy it

wg KB4-424(10) 1

/.

Rys. szczeqoiowy
S5-525

J61

AL

—| 015

60

13:1— L 600

Rys. 14. Wrota stalowe

(E 801)



Dla pomieszczen wewnetrznych istnieje moz-
liwos¢ stosowania drzwi drewnianych. Sg to ty-
powe drzwi dla budownictwa powszechnego. W
systemie P-70 oznaczono je symbolem E 804.

Nad bramami w §cianach zewnetrznych
istnieje mozliwosé zainstalowania daszkow sta-
lowych podwieszonych; E 001 wg KB4 —
4.2.4(10).

Schemat

Llementy szezyltowe
G ﬁ\ B1 b2

Flementy py[acfm_ve
B1; B2

Flement swaytowy z wywiefrzaikiem uchylngm

b8
|
h

o . H

> @é i

a = |

7 ~ |

= & :

2 g S )

S 3 S ‘

3 5 S |

4 u

/I 7 R ] 1

g

Element szczyfowy zwykly - . |18

N Element szezyfowy

3.3. Swietliki

Majg fu zastosowanie jedynie $wietliki stalo-
we (rys. 15, 16) z profili walcowanych; ze
wzgledu na ksztalt przewidziane sg dwa rodza-
je $wietlikéw (tabl. 14): tréjkatne gasienicowe
i kalenicowe o szerokosci 3,0 m, prostokatne
kalenicowe o szerokosci 6,0 i 3,0 m. Swietliki

FHement polaciowy 871 Widok W-1
b i ) [P
% i o &) o
| | - - {
S s S S = S
=1 — - =i — il P
i "
L40x40x)
| 3000 | | 7¢
= = =5 i
Element polociowy  BE Widok W-2
L 40x40x5

| 600 | 60 | 600 | o0 | ,ﬁa@%
J000

&, - 4‘? o
| =
6,7
L) &
l 1@'4’/ g "’0‘%’ =
& z % 8
5 x |
5 — = | 2
o 2 é = % } o
4 'gf.' é P é |
- |l 90x90x5 = |
1 . ==& =
Lodso | e | e | a0 | sw | a] &
. B W 3160, e <l
|8 =1 o
Rys. 15. Swietlik tréjkatny gasienicowy (E 602)
Tablica 14
Wymiary Oznacze- } Y -
Nazwa Swietlika szer. X wysok. nie Ozna‘;:ze;y]ﬂ; Uwagi
g
cm wg P-70 ]
Trojkatny kalenicowy o szer. 3,0 m 300x 155 E 601 31.6.6(3)-69
Tréjkatny gasienicowy o szer. 3,0 m 300 155 E 602 31.6.6(3)-69 | dla polaci dwuspadkowych
Trojkatny gasienicowy o szer. 3,0 m 300 155 E 603 31.6.6(6)-69 | dla polaci jednospadkowych
Prostokatny kalenicowy o szer. 3,0 i rozp. 12,0 m 300150 E 604 31.6.(2)-69 | z wywietrznikiem lub bez
Prostokatny kalenicowy o szer. 6,0 m i rozp. 12 m 600 % 225 E 605 31.6.6(2)-69 3
| Swictlik prostokatny o szer. 6,0 m i rozp. 6,0 m ‘ 600 % 200 E 606 -
- S e e a - |
E Swietlik prostokatny o szer. 6,0 m i rozp. 12,0 m 600 » 2000 E 607

22



W(J’ﬂk beczny

i

E£74

2500
2300 | 300
NI

Sviana szzytowa

=74 1|
Seiana stczyfowa

o

300
|
3
I
i
i

Reut dachu
£-54
4 s
W &
£t
B3 =5
& &
{ £-54
| 11994
Rama okienna £-5A
S LA0x50x5 C 45
G T i
e L
-
ST T
N2
5
Q,T_‘ —1i 31 L+ 1% L .+ = = . —rr 1 -~
S 63| | 684 14x 750 684 63
"ol 11994

Preekrd] popreeczy $wietlika

Bez wywietrznika

Z wywietrznikiem
wariant 8

wariont A

Plyta warstwowa Piyyta warstwowa

Woywiefrzn
wgw.fefrzn,%

S - h s S

o 2975 2975 | ;}ym
yta : et o T k

warsiwowa 5950 _Hwarsfwowa

=

Rys. 16. Swietlik prostokatny kalenicowy (E 605)

frojkatne sg samonosne, opierane na plytach
dachowych. Swietliki prostokatne dostosowa-
ne sa do rozstawu dizwigarow o rozpietosci 6,0
i 12,0 m. Swietliki prostokatne kalenicowe s3
rowniez samonosne — obciazenia przekazuja
bezposrednio na dzwigary dachowe. Swietliki
gzklone sa szkltem zbrojonym.

3.4. Rynny

Zaprojektowano tu dwa rodzaje rynien: z beto-
nu zbrojonego oraz z blachy stalowej ocynko-
wanej. Mogg to by¢ rynny zewnetrzne lub we-

Pragkrdj popreeczny Swietlika

E-1b

5 2934 000 Ejjgsoog | 2034 |63
11994

Rama szczytowa
E-74 i E-7A4
(wyrniary poobrysie zewn,

Rygiel dolny E-2
Ruyrel dachowy £-34
Wieszak E4

162

£-54

=}
-
=]

o] sl s
2097 s

2900
3062

£-2  |TW50x50x5

2975 275
5950

wnetrzne (rys. 17 i 18). Rynny zelbetowe ze-
wnetrzne zaprojektowane jako samodzielne ko-
ryta, ktoére réwnoczeénie spelniajg role gzym-
su (por. tabl. 7). Szerokose koryta 50 i 40 cm,
dtugosé modularna 600 cm.

Rynny zelbetowe wewnetrzne uzyskuje sig
przez wypelnienie betonem ptyt dachowych
éciekowych (por. rozdz. Pl

Rynny zewnetrzne z blachy ocynkowanej za-
mocowuje sie do clementow gzymsowych o
przekroju katowym jako wiszace.

Rynny wewnetrzne z blachy wykonuje sig
jedynie dla rozstawu dzwigaréow rownego 12
m. Rynny samonosne podwieszone s3 do zebe-
rek podtuznych plyt dachowych.

23



Max. 150 - nadbeton ze spadkiem do rury
“spustowej sciek wylozyc dodatkowg warstwg
| papy jutowe] wg PN-45/8-2765

Rys. 17. Odwodnienie dachu przez wyrobienie spadkéw w betonie (S 510)

Rys. 18. Odwodnienie dachu przy pomocy rynien sta-
lowych (S5112)

4. Zasady konstruowania
i ksztattowania budynkow

4.1. Zasady prowadzenia osi
modularnych

Punktem wyjscia opracowania systemu kon-
strukeyjno-montazowego jest ustalenie siatek
modularnych (p. rozdz. 1.2), a takze powigza-
nia ich z osiami modularnymi (geometryczny-
mi) elementéw konstrukeyjnych (rys. 19 i 20).

Wzajemne powigzanie tych dwaéch rodzajow
siatek nie ma w jezyku polskim odpowiedniej

24

nazwy, w jezyku rosyjskim uzywane jest sto-
wo ,,priwiazka”.

41.1. Hale o jednakowej wysokosci naw

Stupy gléwne zewnetrzne w osiach podiuz-
nych (zewnetrznych). Osie modularne prowa-
dzone sg w odleglosci ¢ = 15 cm od lica ze-
wnetrznego stupa (rys. 19a,b). Odlegiose ta jest
wielkoscig stalg i nie zalezy od rodzaju stupa
(nawa z suwnicami lub bez). W przypadku hali
podzielonej dylatacjami podiuznymi stupy dy-
latacyjne nalezy ksztaltowaé tak jak stupy ze-

wnetrzne.
b) J

N

@

05 modularna 0s modularna

gl AL A

|
.Jéms_fﬂn

| &;@Sl‘*— 5em

05 modularna

05 modularng .~

nawy nizszef

s medularna
nawy wyzszej

Rys. 19. Zasady prowadzenia osi modularnych
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Rys. 20. Powiazanie osi modularnych z osiami stupow

Stupy gléwne zewngirzne w osiach poprzecz-
nych. Osie modularne prowadzone sg zawsze W
osi geometrycznej stupéw niezaleznie od tego,
czy stup jest w Scianie szezytowej czy w polu
dylatacyjnym.

Stupy drugorzedne zewngtrzne w osiach po-
diuznych (zewnetrznych). Osie modularne pro-
wadzone sa identycznie jak w stupach gléwnych
zewnetrznych, tzn. 15 em od lica zewnetrznego.

Stupy drugorzedne (zewnetrzne) w osiach
poprzecznych (Sciany szezytowe). Osie modular-
ne prowadzone sg W odleglogci 30 cm od ze-
wnetrznej krawedzi stupa.

Przyjeta wartoéé 30 cm uwarunkowana jest
poprawnyil rozwigzaniem $cian. W gcianie
szczytowej ze wzgledu na mozliwoéé rozbudo-
wy stosuje sig dzwigary dachowe takie jak
dla catej hali. Fakt ten wymaga odpowiednie-
go odsuniecia elementéw Sciennych od osi mo-
dularnych.

Stupy gltéwne posrednie w osiach podtuznych
(porednich). Osie modularne prowadzone sg W
osi geometryczne]j stupow lub przynajmniej w
czesci nadsuwnicowej dla stupéw przewidzia-
nych pod belki podsuwnicowe (rys. 19¢).

4.4.2. Hale o zréinicowanej wysokosci naw

Stupy gtéwne posrednie w osiach podtuznych
(posrednich). Osie modularne prowadzone $g
w czesci gornej w odleglosci 15 em od krawedzi
zewnetrznej gérnego odcinka stupa (nawa wWyz-
sza). Wartosé ta przyjeta jest jak dla stupow
skrajnych, gdyz, jak wida¢ ze szkicu, gorng czese
stupa mozna traktowac jako stup skrajny. Osie
modularne sasiadujgcych naw nie sa wspoili-
niowe, lecz przesunigte wzajemnie o 20 cm.
Krawedz dolnego odcinka stupa usytuowana
moze byé dowolnie (rys. 19d).

4 Systemy budownictwa

Osie modularne dla pozostalych stupow pro-
wadzone sg identycznie jak dla naw o jedna-
kowej wysokosci.

4.2. Zasady ustalania wymiarow
wysokosciowych

Przy ksztaltowaniu wysokosciowym budynkow
nalezy mieC na uwadze zarowno wymagania
uzytkowe jak i mozliwoéei poprawnego kon-
struowania obudowy.

Wymagania funkcjonalne (uzytkowe) zabez-
pieczane sg Przez narzucenie okreslonego wach-
larza wysokosci hal (p. 1.2.2), przyjmujac defi-
nicje wysokosci jako najmniejszg odleglose po-
miedzy elemenfem konstrukcyjnym przekry-
cia (zazwyczaj dolna plaszczyzna podparcia
dzwigara) a powierzchnig posadzki.

7Zachowanie warunku wysokosci uzytkowe]
hali jest bardzo scisle przestrzegane przez jed-
nostki zatwierdzajace projekt. Zdaniem auto-
row jest to zbyt formalne stanowisko. Dopusz-
czenie odchytek np. o 15 cm W stosunku do obo-
wiazujgcej serii wysoko$ci nie mialoby ujem-
nego znaczenia, a znakomicie utatwiloby kon-
struowanie obudowy.

Wymagania za$ konstrukcyjne sprowadzaja
sie do tego, aby przy najmniejszej liczbie ele-
mentow mozliwe byto skonstruowanie budyn-
ku dla narzuconej serii wysokosci (uzytkowych).
Warunek ten mozna spelni¢, gdy wszystkie
elementy skladowe sg o wysokosci modularnej,
a wysokoé¢ hali jest ich wielokrotno$cia.

Praktycznie warunek ten jest trudny do spel-
nienia, a szczegllnie W systemie P-T0. Wynika
to z faktu, ze elementy skladowe, jak: elementy
Scienne, okienne, dzwigary dachowe, gzymsy
i plyty dachowe nie byly projektowane jako
jeden zestaw. Szereg elementow (dotyczy to
przede wszystkim dzwigaréw) nie ma Wwysokos-
ci modularnych.

Majgc powyzsze na uwadze, w systemie P-70
wprowadzono modularne wysokosci scian ze-
wnetrznych, ktore nie pozostaja w bezposred-
nim zwiazku z wysokoscig budynku. Catkowita
wysokos¢ sciany okreglana jest przez najmniej-
sza odlegtosé pomiedzy powierzchnig dolna
gzymsu a wierzchem posadzki. Skladowe gcia-
ny stanowig elementy $cienne, elementy okien-
ne, a takze czesciowo belki podwalinowe (rys.
21). Wierzch belki podwalinowej polozony jest
30 em nad wierzchem posadzki lub dla scian
z dyli gazobetonowych 60 cm.

Jak juz wspomniano, system P-70 umozliwia
projektowanie hal wielonawowych o statej lub
sréimicowane] wysokosei. Czesto rozwigzanie
konstrukeyjne dizwigarow oraz spadki w da-
chach powoduja zréznicowanie wysokosei (sg-
siednich naw).

Dla tych przypadkéw istnieje mozliwose
unikniecia réznicowania wysokosci sgsiednich
naw. Przykladowo przytoczono ponizej kilka
rozwigzan.

Dizwigary dwuspadowe 0
konstrukcyjnej na podporze.
por obu dzwigarow

roznej wysokosci
Rzedne pod-
jednakowe
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Rys. 22. Sposoby ustalania jednakowych wysokosci sg-
siednich naw

(rys. 22a). Dla danego rozwigzania nalezy w
sposob specjalny odwodnié¢ polacie (odboje z lek-
kiego betonu).

Dizwigar dwuspadowy 1 jednospadowy, spa-
dek jedno- lub obustronny. Wysokos¢ diwiga-
6w zroznicowna na podporze. Rzedne
podpér obu diwigarow zro6znico-
wane (rys. 22b). W tym przypadku uzysku-
jemy odwodnienie jednostronne.

Diwigary ulozone jako jednospadowe, Wyso-
koéé na podporze zroznicowana. Rz€ dna
podpér dzwigaréw na stupie zro6z-
nicowana (rys. 22c). Dla danego rozwigza-
nia uzyskujemy jednostronne odwodnienie.

4.3 Przekrycia budynkéw halowych

43.1. Konstrukcja przekry¢

Konstrukeje przekryé¢ stanowia ptyty oraz
dzwigary sprezone. Rozstaw dzwigarow wyno-
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si 6,0 i 12,0 m. Dla rozstawu 6,0 m stosowane
sg plyty o tejze rozpietosci oraz dzwigary 9,9;
12,0; 15,0; 18,0; 21,0; 24 m. Dla rozpietosei 12,0
m stosowane s ptyty o rozpietosci 12 m oraz
dzwigary — 12,0; 15,0 1 18,0 m. Z przytoczo-
nych rozpietosei wynika duza mozliwosé ksztal-
towania przekryc.

Plyty dachowe wraz z dzwigarami polgczo-
ne sg przez nadbeton ulozony na gérnych pa-
sach dzwigaréw pomiedzy plytami (rys. 23). Z
tego wzgledu dtugosé plyt prefabrykowanych
jest mniejsza od rozstawu modularnego dzwi-
garow.

Rys. 23. Polgezenie plyt =z dzwigarami dachowymi
(S 2011)

Dzieki nadbetonowi osiaga sie zwiekszong
noénoéé dzwigarow, a takze mozliwe jest pola-
czenie zeber podiuznych plyt w ustroje ciagle.
Ponadto wytwarza sie sztywna tarcza dachowa,
zapewniajaca wspolprace sprezysta stupow w
polach miedzydylatacyjnych, co eliminuje po-
trzebe stosowania specjalnych usztywnien po-
laciowych. Stezenia te nie sg potrzebne w zad-
nej hali systemu P-70, budowanej dla warun-
kéw konwencjonalnych.

Swietliki, ktére moga by¢ instalowane w
przekryciach, stanowia uzupetienie elementow
przekryé. Swietliki sg dostosowane do 6- i do
12-metrowego rozstawu stupow.

Wykaz elementow przekryé oraz ich charak-
terystyke podano w rozdz. 2.1 1 2.2,

4.3.2. Ksztaltowanie przekry¢

System P-70 obejmuje przekrycia typu plas-
kiego. Podstawowy spadek potaci wynosi 5%0 z
mozliwoscig stosowania takze 1 wickszych —
__ do 10%. Stosuje sie tu dwa rodzaje przekryc:
dwuspadowe i jednospadowe. Spadki uzysku-
je sie poprzez odpowiednie uksztaltowanie
dzwigaréw (pasy gérne) lub tez przez odpowied-
nie oparcie dZzwigaréw o pasach rownoleglych
na stupach (zréznicowana wysokost stupow).

Ze wrzgledu na sposéb rozwigzania spadkow
potaci dachowych oraz wymagania funkecjonal-
ne (hale wielonawowe) odwodnienie dachow
moze by¢ zewnetrzne lub posrednie prowadzo-
ne do budynku. Do odwodnien zewnetrznych
stosuje sie gzymsy typu korytkowego lub ryn-
ny blaszane; przy odwodnieniach wewnetrz-
nych — rynny z blachy lub specjalne odboje
wyrobione na powierzchni plyt.

Do o$wietlenia budynkéw przewiduje sie
dwa rodzaje §wietlikow: prostokaine i trojkat-
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Rys. 24. Przyklad polgczenia Swietlika trojkatnego z plyta dachowa

ne (rys. 24). Charakterystyke i specyfikacje
Swietlikow podanc w rozdz. 3.3.

Przy rozstawie dzwigaréow co 6,0 m stosuje
sie swietliki trojkatne ggsienicowe o szer. 3,0
m (E 602, E 603), przystosowane do dachéw
jedno- i dwuspadowych, montowane na pty-
tach swietlikowych E 105.

Swietliki trojkatne kalenicowe szer. 3,0 m
montowane sg na plytach swietlikowych E 104.

Swietliki prostokgtne kalenicowe szer. 6,0 m

— samonosne —— ukladane sg miedzy plytami
i opierane bezposrednio na dzwigarach dacho-
wych.

Przy rozstawie diwigaréw co 12,0 m éwietli-
ki kalenicowe samonoéne (E 604) szer. 2.0 m
uklada sie pomiedzy plytami i opiera bezpo-
$rednio na dzwigarach. Swietliki kalenicowe sa-
monosne (E 605) szer. 6,0 m ukladane sg po-
miedzy plytami.

Swietliki kalenicowe samonosne (E 606) sze-
rokosci 6,0 m ukladane sg pomiedzy ptytami.

4.3.3. Zasady obliczen statycznych

Poszczegolne elementy konstrukeyjne sg obli-
czane i konstruowane na okreslone obcigzenia.
Zadaniem korzystajgcego z systemu jest porow-
nanie wielkosci obliczonych w trakcie projek-
towania z wielkoSciami dopuszczalnymi dla po-
szczegblnych elementéw podanych na kartach
katalogowych elementow.

Przy sprawdzaniu wytrzyma-
tosciowym plyt dachowych nale-
zy zwrocié uwage na nastepujace sprawy:

1. Ciezar wlasny plyt podano na karcie ka-
talogowej o dwoch wielkosciach: bez ciezaru ze-
ber czolowych oraz z ciezarem tych zeber.

4%

2. Oprécz obcigzenia przyjetego w projek-
cie nalezy zawsze uwzgledniaé:

— clezar zalewek szczelin miedzy plytami,

— ciezar gladzi cementowej wyréwnawczej
lub wykonczeniowej; minimalna gruboéc tej
gladzi (obliczeniowa) wynosi 2 cm.

3. Plyty nie sg w zasadzie przystosowane do
obcigzenia workami $nieznymi, z wyjatkiem
plyty lupinowej wzmocnionej i ewent. musza
byt na te obcigzenia wzmacniane. Wzmocnhie-
nie moze byé¢ uzyskane np. przez rozsuniecie
zeber giownych i dodatkowe dozbroienie.

Dobér i sprawdzenie wytrzy-
matosciowe dzwigaréow dacho-
wych sprowadza sie do obliczenia i porow-
nania lub jedynie do poréwnania odpowiednich
momentéw zginajgcych i sit poprzecznych z
uwzglednieniem odpowiednich wspélczynni-
kéw pewnosei.

4.4. Obudowa budynkéw halowych

4.4.1. Zasady konstrukeyjne

Konstrukeje $cian stanowia elementy wielko-
wymiarowe. Podstawowe elementy — plyty
scienne nieocieplone i ocieplone, okna oraz ele-
menty brzegowe, jak belki podwalinowe i gzym-
sy (p. rozdz. 2.3).

Asortyment ww. elementéw umozliwia cal-
kowitg prefabrykacje $cian z wyjatkiem na-
roznikéw, a takze po6l z wrotami w S$eianach
szczytowych na wysokosci wrét, gdy rozstaw
stupéw nie jest réwny 6 m, ktére musza byé
murowane. T
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Rys. 25. Przyklad oparcia belek podwalinowych (S 407)

Belki podwalinowe przylozone s3 do zewne-
trznej powierzchni stupéw 1 oparte bezposred-
nio na fundamentach stupow. Przyjeto, ze
wierzch belek znajduje si¢ +30 cm nad po-
ziomem posadzki (rys. 29). Spelniajg one role
zabezpieczenia clementéw  Sciennych przed
zniszczeniemn.

Elementy nieocieplone oraz ocieplone lekkim
betonem przylegaja do zewnegtrzne] powierzch-
ni stupow 1 przymocowane sg do nich przez
przyspawanie (rys. 26). Okna mocowane sg W
ten sam sposob. Elementy ocieplone styropia-
nem sg odsuniete od lica zewnetrznego stupow
o 4 cm i ustawiane sg na stalowych wsporni-
kach, ktore sg przyspawane do okué¢ w stupach.

Sciana podiuzna zakonczona jest od gory
elementem gzymsowym. Elementy gzymsowe
umozliwiaja powiazanie scian z przekryciem
dachowym, a ponadto sluza do odwodnienia
dachow.

Konstrukeje $cian w polach bramowych na
wysokosei wrot stanowia: belka podwalinowa,
oparta na stopach fundamentowych, nadproze
zamocowane do stupoéw (polgczenie spawane)
oraz pionowe elementy scienne, wypelniajace
przestrzen pomiedzy ofcieznicami wrot i stupa-
mi. Powyzej wysokosci wrot stosuje sie stan-
dardowe rozwiazania. Sciany szezytowe sg cal-
kowicie prefabrykowane (rys. 27). W gérnych
partiach Scian stosuje sie plyty trapezowe wiel-
kowymiarowe, mocowane jak pozostale prety,
bezpoérednio do stupéw i czeSciowo kotwione
w nadbetonie dzwigarow. W wyjatkowych

przypadkach Sciany szezytowe nie s3 prefa-
brykowane:

— pola bramkowe 0 rozstawie stupow 3,0 i
45 m — w danym przypadku fragmenty Scia-
ny sg murowane,

— w przypadku usytuowania pomieszezen
socjalno-biurowych.

Dzieki przyjeciu rozwigzania elementow
Scian wielkowymiarowych samonos$nych jedy-
nie ohciazenie poziome jest przez nie przeka-
zywane na szyny. Obcigzenie pionowe Scian 0
wysokosci do 10 m przekazywane jest bezpo-
érednio na fundamenty. Oczywiscie lkonkretna
sytuacja moze wymagac ,zawieszenia” elemen-
té6w na slupach. W danym przypadku kazdo-
razowo nalezy przeanalizowaé nosnosé zawie-
szonych plyt (potaczenia).

Typowa plyta scienna
ocieplona -

Typowy dzwigar
strunobetonowy
_d00 1400 cm.

Typowa belka podwall-
powa z mozliwosciq
prieplenia styropianem

Prefabrykowany
| slup Zelbefowy

grub 4cm _ = lzolacin =2 papa na lepiku
.\_\ Ay - = /’+!a“j£
‘Tﬂ = i I [
E:‘ == c‘:“L Lokalik lostrico
| e r s
s f“? oo Jew

Rys. 21. Przyklad rozwigzania Sciany szezytowej i od-
wodnienia

h4.4.2. Ksztaltowanie

Ksztaltowanie $cian podtuznych jak i szezyto-
wych uzaleznione jest w zasadzie od dwoch
czynnikow: wzgledow funkcjonalno-plastycz-

g) Marosnik z cegly sctikatowef b)
—
l == —
o O
A | P g mtorna B
- ] K440 !
7w |
FAN\R80 '
52\l
ol W
- 30-90-50,

+2+
/ %b
|
|

Tk cement: grub, 2cm

zbrojny siatka
Styropian grub. 3cm

Rys. 26. Przyktady przymocowania elementow §Sciennych do stupow (S 402): a) w narozniku
hali, b) §clany podiuznej, ¢) $ciany podiluinej z uwzglednieniem rynny
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Rys. 28. Spos6b rozbicia Scian na elementy w funkeji wysoko$ei hali, przy wysokoSei dzwigaréw h = 60 cm i 90 cm

nych oraz dostepnego asortymentu elementow.
Istnieje szereg mozliwosci ksztattowania ele-
wacji, co w danym przypadku rozumie sie jako
manipulacje elementami $cienno-okiennymi.
Sposob rozbicia scian na elementy w zaleznos-
ci od wysokosci hali i wysokosei podporowej
dzwigarow pokazano na rys. 28. Umiejscowie-
nie elementu pelnego bezposrednio pod gzym-
sem uzasadnione jest zabezpieczeniem miejsca
na prowadzenie rurociggow w budynkach typu
produkecyjnego.

4.5. Stosowanie transportu podpartego

4.5.1. Rodzaje transportu i jego parametry

W systemie P-70 przyjeto jako podstawowe
urzadzenia transportu suwnice opracowane w
Centralnym Biurze Konsirukeji Maszynowych.
Katalogi suwnic zawierajg wszystkie nie-
zbedne dane potrzebne przy projektowaniu hal.
Brak stypizowanych stupow umozliwia stoso-
wanie pelnego asortymentu suwnic.
Rozpieto$é suwnic bez przej$é w stosunku do
pietosci modularnej jest mniejsza o 1,5 m;
a rozpietos¢ suwnicy z przejSciami jest mniej-

sza od rozpiectosei modularnej o 2,0 m. Szczegd-
fowa analiza konkretnych rozwigzan wykazuje,
ze wielkoSci te sa zbyt duZze szczegélnie dla
suwnic lekkich i prowadzg do koniecznosci kon-
struowania zbyt duzych wspornikéw i moenych
stupow.

W systemie P-70 dla hal wyposazonych w
suwnice podparte przewiduje sie: belki pod-
suwnicowe, tory jezdne, odbojnice, pomosty i
galerie komunikaecyjne. Pomosty sa opracowa-
ne jedynie jako rozwiazania wzorcowe.

4.5.2. Wymagania dotyczace obslugi urzadzen
transportowych

Dla sprawnego i bezpiecznego korzystania z u-
rzgdzen transportowych nalezy instalowaé¢ wraz
z belkami podsuwnicowymi pomosty oraz gale-
rie komunikacyjne. Rodzaj pomostow oraz po-
trzebe ich instalowania okresla zarzgdzenie nr
60 Ministra Budownictwa i Przemystu Materia-
tow Budowlanych z 4 pazdziernika 1969 r. ,,W
sprawie warunkow technicznych, jakim winny
odpowiada¢ przejscia i dojscia do dZwignic in-
stalowanych na state w obiektach budowla-
nych”, Dla zrozumienia przytoczonych dalej in-
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formacji nalezy przedstawi¢ szereg definicji (wg
,.zarzgdzenia”):

Galeria wzdluina — konstrukeja stala polo
7ona wzdluz pasma toru usytuowana obok, po-
nizej lub powyzej tego toru, umozliwiajaca
przejscie lub dojécie do toru podsuwnicowego.

Galeria poprzeczna — konstrukcja stata, po-
lozona w poprzek toréow jezdnych dzwignicy w
miejscu jej statego postoju, umozliwiajaca do-
step do niektérych jej mechanizmow.

Pomost wejsciowy — konstrukcja stala po-
lozona w miejscu statego postoju dzwignicy i
umozliwiajaca dostep do tej dzwignicy.

Pomost remontowy — konstrukcja umozli-
wiajaca dostep do mostu dzwignicy lub do nie-
ktorych jej mechanizméw w miejscu statego
postoju dzwignicy (pomost staty) albo w dowol-
nym miejscu postoju dzwignicy na forze.

Podstawowe wymagania dotyczqce instalo-
wania galerii i pomostéw. Dzwignice (suwnice),
ktorych glowka toru jezdnego polozona jest
powyzej 6 m od terenu obslugiwanego, powinny
mieé galerie wzdtuz obu pasm toru dzwignicy.

Dla diwignic sterowanych z kabiny dostep
do niej powinien by¢ zapewniony z pomostu
wejsciowego, pomostu remontowego, z galerii
poprzecznej lub galerii wzdluinej.

Istniejg warunki, przy ktérych mozna odsta-
pi¢ od wykonywania galerii wzdiuznej obu
pasm toru dzwignicy. Warunki te przedstawio-
no w tabl. 15.

Dojécie do galerii wzdiuznych

1) przy diugofei toru jezdni dzwignicy do
50 m — jedno dojscie,

2) przy diugosci toru jezdni od 50 do 200 m —
dwa dojscia,

3) przy diugosci toru jezdni dzwignicy powy-
zej 200 m, na kazde 100 m jedno dojscie.

Wymagania w odniesieniu do dojs¢ i przejsc
poziomych (galerie wzdluzne 1 poprzeczne):
szeroko$é w Swietle co najmniej 500 mm, W
przypadkach uzasadnionych wzgledami kon-
strukeyjnymi dopuszczalne lokalne zmniejsze-
nie do 400 mm.

Wymagania w odniesieniu do pomostow re-
montowych do wymiany két jezdnych: szero-
kosé w $wietle co najmniej 500 mm, diugosé
co najmniej o 1000 mm wicksza od dlugosci
calkowitej dzwignicy.

4.5.3. Belki podsuwnicowe i elementy
pomochicze

Opracowane sg 3 grupy belek podsuwnicowych:
z betonu zbrojonego, z betonu sprezonego oraz
stalowe (por. rozdz. 2.5).

Oprécz belek opracowano szereg projektow
wzorcowych galerii wzdtuznych i pomostéw, a
mianowicie:

— galerie wzdtuzne i pomosty przy stupach
skrajnych hali,

— pomosty podwieszone przy stupach skraj-
nych hali,

— galerie wzdluzne i pomosty przy stupach
posrednich hali,

— palerie poprzeczne i pomosty przy stupach
Sciany szezytowej.
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W systemie P-70 ograniczono sie do opraco-
wania rozwigzan przykladowych, gdyz $redni
asortyment belek podsuwnicowych, a takze
suwnic oraz specyficzne wymagania poszczegol-
nych inwestycji uniemozliwiajg w sposdb roz-
sagdny wykonanie zamknigtych opracowan. Roz-
wigzania przykladowe sg opracowane w fen
sposob, ze istnieje prosta mozliwosé ich adap-
tacji do okreslonych warunkow.

4.6. Stosowanie transportu
podwieszonego

4.6.1. Rodzaje transportu i jego parametry

Transport podwieszony obejmuje suwnice pod-
wieszone, a takze wciagniki (monorelsy). Suw-
nice podwieszone przyjeto wg katalogu suwnic.
W katalogach znajduja sie wszelkie niezbedne
informacje o suwnicach potrzebnych do pro-
jektowania przekry¢. Rozpigtosci suwnic wy-
nosza: 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22 m. Wymagania w
odniesieniu do odpowiedniego wyposazenia w
pomosty i galerie sg podobne do wymagarn
w przypadku stosowania suwnic podpartych.
Monorelsy mozna traktowaé jako specjalny ro-
dzaj suwnic podwieszonych.

Konstrukeja no$na przekryé jest przystoso-
wana do przejecia obcigzen od transportu pod-
wieszonego. Mamy tu na uwadze odpowiednie
zapasy w dzwigarach strunobetonowych i kab-
lobetonowych. Wielko$¢ suwnicy, jaka mozna
obcigzyé przekrycie, uzalezniona jest od nos-
nosci dzwigara, a takze od wielkosci pozostatych
obcigzen dzialajacych na dzwigar. Przy stoso-
waniu transportu podwieszonego przyjmuje sie
rozstaw dzwigaréw rowny 6,0 m. Belki pod-
suwnicowe projektuje sie jako stalowe walco-
wane o profilu dwuteowym. Belki podwieszane
sg do dzwigaréw za pomoca wieszakow stalo-
wych. Rozwigzania podane w systemie majg
charakter wylacznie przykladowy, a mozna
konstruowaé oczywiscie i inne. Belki podsuw-
nicowe podwieszane sg do dwoéch rodzajoéw
dzwigarow: strunobetonowych (dwuteowych)
oraz kablobetonowych (tukowych). W przypad-
ku diwigaréw strunobetonowych podwieszenie
moze mie¢ miejsce w dowolnym miejscu pod
warunkiem, ze zawiesia obcigzaja bezposrednio
pas goérny. Przy podwieszaniu do dzwigaréw
kablobetonowych obcigzenie musi byé¢ przeka-
zane na pas lukowy gorny; pasa dolnego nie
nalezv w ogole obciazac.

4.6.2. Przykiad rozwigzania

Jak juz wspomnielismy, dla transportu podwie-
szonego nie opracowano typowych rozwigzan
belek podsuwnicowych oraz zawiesi. Majac po-
wyzsze na uwadze w systemie P-70 podano dwa
przykladowe rozwigzania podwieszenia suwnic
do dzwigaréw przekryc. Dotyczy to dzwigara
strunobetonowego i kablobetonowego.

Obliczenie sprawdzajace dzwi-
gara dachowego

Nie zachodzi tu koniecznosé przeprowadzenia



Warunki, przy ktérych mozna odstapi¢ od wykonywania galerii wzdluz obu pasm toru dzwignicy

Wymagane urzadzenia

)

Suwnice podparte

| sterowanie z kabiny |

reczny

sterowanie z terenu
mechanizm jazdy

ny

elektrycz- | reczny +
elektr.

polozenie glowki toru jezdnego nad torem
obslugiwanym

H>6m| H<6m

H>6m

H>6m|H<

6m

2 | 3

4 5 6

Tablica 15

Suwnice podwieszo-
ne.
Polozenie toru nad
terenem obslugiwa-
nym

H>6m

i

Pomosty remontowe do wymiany kot jezdnych
w micjscu stalego postoju suwnicy

Specjalne kosze umocowane na state lub czasowo
do mostu dZwignicy, zastosowane do przegla-
déw, remontu i konserwacji obu pasm toru
jezdnego

Galerie wzdluz pasma toru jezdnego usytuowane
na wysokosci podlogi kabiny z tolerancja max
+0,2m

Czgsé galerii wzdtuznej, gdy jest opa wykorzysta-
na jako state dojscie do kabiny dZwignicowego
w miejscu stalego postoju dzwignicy

Galeria poprzeczna umozliwiajgca dostep do ele-
mentéw dzwignicy w miejscu stalego postoju
dzwignicy

Ruchome pomosty remontowe lub specjalne kosze
umocowane czasowo lub na stale do mostu
dzwignicy i przekazane do remontow, przegla-
déw i konserwaciji obu pasm toru jezdnego

Pomost wejsciowy do kabiny w miegjscu statego
postoju dzwignicy dla dzwignic sterowanych
z kabiny

Ruchomy pomost remontowy, rusztowania ru-
chome lub drabinka sznurowa umozliwiajaca
wyjscie z kabiny w dowolnym miejscu

Pomosty remontowe do wymiany kol jezdnych
umozliwiajace dostep od strony czolowinc
w miejscu stalego postoju dZwignicy

Galeria poprzeczna lub staly pomost remontowy
w miejscu stalego postoju dzwignicy w przy-
padku zastosowania dZwignicy z podwieszonym
wozkiem Iub weciagarka w celu umozliwienia
dostepu do tych urzadzen

Przeglady, konserwacje i remonty obu pasm toru
jezdnego nie beda wykonywane z galerii wzdhuz
toru, lecz np. ze specjalnego kosza umocowa-
nego czasowo lub na stale do mostu dzwignicy

Specjalne kosze umocowane na stale lub czasowo
do mostu dzwignicy lub zastosowane specjalne
rusztowanie ruchome w celu umozliwienia
konserwacji i remontu toréw jezdnych

Pomost remontowy lub rusztowania ruchome dla
umozliwienia dostepu do mechanizméw mostu
diwignicy w przypadku zalrzymania sie jej
w dowolpym miejscu na torze

Ruchome pomosty remontowe stuzace do prze-
gladow i konserwacji obu pasm toru jezdnego
oraz mechanizméw dzwignicy

Pomost wyjsciowy do kabiny dzwignicowego za-
in'stalowany w miejscu stalego postoju dZwig-
nicy

Ruchome pomosty remontowe
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Rys. 29. Podwieszenie suwnicy do dZwigara (K 218) —
rozwiagzanie przykladowe: a) przekroj poprzeczny, b)
widok z boku

obliczen sprawdzajgcych, poniewaz w projekcie
typowym dZzwigarow uwzgledniono alternatywe
obcigzenia.

Kolejnoséci montazu

a. Dzwigar dachowy montuje sig¢ po uprzed-
nim umocowaniu plytki goérnej do dzwigara.
Plytke gorng osadza si¢ na pasie gornym dzwi-
gara na warstwie zaprawy cementowej R, =
— 100 kG/em® tak, aby po ustawieniu dzwiga-
ra na stupach zapewni¢ jej polozenie poziome.
W otworach nalezy umiesci¢ Sruby zgrubne (rys.
29).

b. W zebrach czolowych plyt dachowych
przed montazem plyt wykonuje sie weigeia na
szerokosci ptytki gornej.

c. Do belki jezdnej suwnicy nalezy przyspa-
waé ceowniki.

d. Po zamontowaniu na miejscu wbudowania
dzwigaréw i ptyt dachowych, przeprowadza si¢
pomiar nachylenia dolnego pasa dzwigaréw o-
raz wykonuje niwelacje dolnych paséw dzwiga-
réw na osi belek jezdnych suwnicy.

e. Na podstawie przeprowadzonych pomiarow
dla kazdego wezla ustala sie kat nachylenia
i grubose plytki wyrownawczej.

f. Po przyspawaniu piytek wyréwnawczych
podwiesza sie belki jezdne suwnicy. Na odcin-
kach miedzy ceownikami a dolnym pasem
dzwigara dachowego zabija sie kliny stalowe
blokujace.

4.7. Posadowienie budynkéw halowych

4.7.1. Wytyczne posadowienia

Uktad noény w systemie P-70 stanowiag stupy
potaczone przegubowo z dzwigarami dachowy-
mi oraz w sposéb sziywny Z fundamentami.
Przyjeto, ze posadowienie jest ptaskie, funda-
menty punktowe przekazuja bezposrednio ob-
cigzenie na grunt. Istnieje oczywiscie mozli-
wosé stosowania innego sposobu fundamento-
wania.

Mala wrazliwoéé konstrukeji noénej na nie-
réwnomierne osiadanie podloza gruntowego po-
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zwala na przyjmowarnie nastepujacych wielkosci
dopuszczalnych przy osiadaniu lub réznicy osia-
dania
a) dop Smax = 5-+6 cm,
s
K L5500
gdzie: s — roznica osiadania dwoch sasiaduja-
cych slupcw,
I, - osiowa odleglosé dwoch sasiaduja-
cych stupow,
¢) w przypadku wystepowania suwnic
s 1
— < ——
L 600

Przy projektowaniu posadowienia mnalezy
kierowaé sie nastepujgcymi dodatkowvmi wWy-
tycznymi:

— mnajmniejsza glebokosc posadowienia Wy-
nosi 0,8—+1,2 m liczae od wierzchu terenu,

— naprezenia w gruncie nalezy okreslic w
oparciu o rodzaj podioza gruntowego.

W przypadku podioza stabego (przewarstwie-
nia z glin plastycznych lub gruntow organicz-
nych) nalezy okregla¢ naprezenia wychodzac z
obliczen wytrzymalosciowych gruntu i osiadania
fundamentow,

__ pelki podwalinowe nalezy zabezpieczy¢
przed wysadzinami gruntu (przemarzanie lub
pelzanie), ‘

— w przypadku istnienia wody gruntowej
pPOWyZe] posadowienia nalezy opracowaé sposéb
odwodnienia wykopoéw oraz ewentualnie zabez-
pieczy¢ fundamenty w przypadku wystepowa-
nia wod agresywnych,

__ wykonanie nasypéw pod posadzki wyma-
ga odpowiednich wytycznych oraz zorganizo-
wania kontroli zageszczenia,

— projekt fundamentowania nalezy opraco-
waé w oparciu o opinie geotechniezng.

4.7.2. Konstrukeja stép fundamentowych

Ksztatt stép fundamentowych jest czesciowo zu-
nifikowany (rys. 30).

Wielkoéé stop, a takze zbrojenie zaleza od
konkretnych warunkow. W opracowaniu ujed-
nolicono:

__ ksztalt stop (schodkowy),

— wysoko$¢ schodka 40 cm,

_ rzedna plaszezyzny podparcia belki pod-
walinowej wynosi 30 cm ponizej wierzchu po-
sadzki,

— diugosé i szeroko$t stop zmienia sie co
10 em,

— wymiary otworu na stup przyjeto w fun-
keji wymiaréw stupa.

4.7.3. Wymagania dotyczace opihii
geotechnicznej

Opinia geotechniczna powinna zawiera¢:

a) wytyczne posadowienia hali (sposob posa-
dowienia),

b) sposéb wykonania robot fundamentowych
ze szczegblnym uwzglednieniem odwodnienia
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Rys. 30. Ksztaltowanie stopy fundamentowej slupa po-
jedynczego (S 601)

wykopu na okres realizacji robot, kolejnosci
wykonania robot,

¢) sposéb posadowienia fundamentow obcig-
zonych dynamicznie,

d) sposéb wykonania nasypéw pod posadzki,
rampy, drogi, place,

e) sposob zasypywania wykopow fundamen-
towych,

f) warunki wykonania kanalizacji, gtebokich
kanatéw itp.,

g) ustalenie warunkéw dla ewentualnej pre-
fabrykacji robot stanu zerowego — przy adap-
tacji,

h]) okre$lenie potrzeby wykonania badan kon-
trolnych z dna wykopow,

i) inne wskazania w razie lokalizacji hali na
terenie szkod gorniczych lub na terenach, gdzie
moga wystapi¢ zjawiska osuwiskowe lub kra-
sowe oraz w razie konieczno$ci posadowienia
hali na nasypach.

5. Montaz budynkéw halowych-

Podstawowe informacje na temat metod mon-
tazu hal w systemie podano w zeszycie 5 ,,Or-
ganizacja i technologia montazu”. Informacje
te obejmuja zasady technologiczne skltadowa-
nia, transportu i montazu, rodzaje i sposoby
stosowania sprzetu i osprzetu montazowego o-
raz $rodkéw transportowych.

W zeszycie tym podano rowniez zasady pra-
widlowej kolejnosci budowy hal oraz niezbed-
ne w tym zakresie warunki techniczne, bhp
i tym podobne.

5 Systemy budownictwa

5.1. Zasady ogédlne

5.1.1. Kolejnos¢ wykonywania robét

W celu zmniejszenia kosztéw budowy i uspraw-
nienia montazu nalezy dazy¢ do tego, aby pra-
ce montazowe konstrukeji rozpoczynane byty
po wykonaniu podioza z chudego betonu. Stan
taki pozwoli na wyeliminowanie prowizorycz-
nych drég pod zurawie montazowe i srodki
transportowe, na wyeliminowanie utwardzo-
nych sktadowisk oraz na uporzgdkowanie placu
budowy. Wpiynie to powaznie na poprawe or-
ganizacji robot, a tym samym na zmniejszenie
naktadow inwestycyjnych.

Koszt wykonania drég prowizorycznych moze
byt dosé duzy.

Na rysunku 31 pokazano przyktadowo sche-
mat montazu hali o siatce stupow 6,0<18,0 m.
Kolejnos¢ montazu byla nastepujgca:

1) montaz slupéw w osiach A i B,

2) montaz kompleksowy nawy AB

— dzwigar, plyty dachowe, plyty Scienne,

— dzwigar plyty dachowe, plyty Scienne itd.,

3) montaz stupéw w osi C,

4) montaz kompleksowy nawy BC

— dzwigar, plyty dachowe,

— dzwigar, plyty dachowe itd.,

5) montaz stupéow w osi D,

6) montaz kompleksowy mnawy CD
W p. 2).

(jak

5.1.2. Dostawa i skfadowanie prefabrykatéw

W zaleznosci od lokalizacji budowy wzgledem
zakladu prefabrykacji i warunkéw organizacyj-
nych, moga wystepowaé nastepujace rodzaje
dostawy i skltadowania prefabrykatow:

a) ,montaz z kél”, tzn. prefabrykaty bedg
dostarczone z zakladu prefabrykacji bezposred-
nio pod zasieg zurawia i przez zuraw przenie-
sione na miejsce ich whudowania,

b) skladowanie prefabrykatéw na terenie
montowanej hali lub poza nia, ale w zasiegu
zurawia montazowego,

¢) sktadowanie prefabrykatéw na przyobiek-
towym placu skladowym poza terenem wyko-
nywanej hali i pézniejszy dowdz ich miejsco-
wymi $§rodkami transportu bezposrednio pod
hak zurawia (tzw. ,,transport lamany”).

Schemat montazowy przedstawiony na rys.
31 oparty jest na skiladowaniu prefabrykatow
na terenie montowanej hali w zasiegu zurawia.

W schemacie tym nie uwzgledniono ,trans-
portu tamanego”, ktory zaréwno ze wzgledow
technicznych jak i ekonomicznych nie jest
wskazany.

»Iransport lamany” podwyzsza koszty bu-
dowy (o 46 zt za 1 t montowane]j konstrukeji),
powoduje koniecznos¢ dodatkowego zatrudnie-
nia ludzi i ciezkiego sprzetu, zwieksza znacz-
nie mozliwosei uszkodzen prefabrykatow.

Wyeliminowanie ,transportu tamanego” wy-
maga jednak koordynowania w sposob rytmicz-
ny dostawy prefabrykatéw z harmonogramem
montazu. oSl
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Rys. 31. Schemat montazu hali o siatce stupéw 6X18 zZurawiem ZB-80W

5.1.3. Kierunek i kolejno$¢ montazu

W zaleinosci od ukladu konstrukcyjnego hali,
jej] wymiaréw, ciezarow elementéw oraz ro-
dzaju uzytego sprzetu montazowego moga byé
przyjmowane nastepujgce kierunki montazu:

— kierunek podiuiny montazu — z reguly
stosowany przy halach o rozstawie slupow w
kierunku podtuznym co 6,0 m; kierunek ten
jest stosowany réwniez przy rozstawie slupow
co 12,0 m w przypadku uzycia do montazu zu-
rawi wiezowych,

— kierunek poprzeczny montazu, stosowany
glownie przy halach o rozstawie stupow w kie-
runku podiuznym co 12,0 m montowanych przy
uzyciu zurawi samojezdnych kotowych.

Przy montazu ,podtuznym” droga jazdy zu-
rawia jest rownolegta do podtuznej osi hali.

Dlugos¢ drog montazu w ukladzie ,podiuz-
nym” jest mniejsza niz w ukladzie ,poprzecz-
nym”. Ma to powainy wplyw na zmniejszenie
kosztéw realizacyjnych w przypadkach, kiedy
nie wykonuje sie wczesniej stalego podloza ha-
li, a stosuje sie drogi prowizoryczne.

Kolejno$¢é montazu elementéw przy kierunku
»podiuznym” powinna by¢ nastepujaca:

— montaz stupéw jednej lub dwu naw (be-
ton wypelniajacy ,szklanki” pierwszych stu-
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pow musi osiagngé wytrzymalosé potrzebna do
rozpoczeela montazu dzwigarow — 0,7 R,,),

— montaz kompleksowy przekrycia i Scian
zewnetrznych pierwszej nawy, tzn. kolejno w
segmentach nawy — dzwigar, plyty dachowe
i plyty Scienne,

— montaz kompleksowy przekrycia drugiej
nawy itp.

Kolejnos¢ montazu elementéow przy kierun-
ku ,,poprzecznym” powinna by¢ nastepujaca:

— meontaz stupow,

— montaz kolejny elementéw w segmencie
1—2, tzn. kolejno plyty Scienne w osi A, dzwi-
gary w osi 1 i 2, plyty dachowe,

— montaz kolejny elementéw w segmencie
2—3,

— montaz plyt w pozostatych Scianach ze-
wnetrznych.

Podang kolejnos¢ nalezy stosowaé w celu
zmniejszenia dlugosei drog montazowych, a
wiee w przypadku niewykonania przed rozpo-
czeciem montazu podtoza z chudego betonu. Je-
zeli takie podloze jest wykonane lub jezeli ja-
kos¢ gruntu nie stwarza koniecznosci budowy
drég, wowezas nalezy najpierw zmontowac
wszystkie slupy (jednorazowo), a pézniej ko-
lejno lub kompleksowo pozostate elementy.



f——

5.1.4. Zasady ksztaltowania uchwytow
montazowych

W systemie P-70 nie podano konkretnych roz-
wigzan stupoéw, a podano ogélne zasady ich
projektowania pod wzgledem wymiarowym
i konstrukeyjnym. W zeszycie nr 5 podano za-
sady ksztattowania uchwytdéw montazowych w
stupach. Zasady te moga byé rowniez stosowane
przy projektowaniu uchwytow dla innych ele-
mentow prefabrykowanych.

Uchwyty w wiegkszosci przypadkow sg pro-
jektowane z pretow okraglych zakotwionych w
betonie i wystaja ponad powierzchnig prefab-
rykatu. Po whbudowaniu prefabrykatu w kon-
strukeje uchwyty sa zginane lub obcinane. Po-
woduje to czesto powstawanie na zewnetrznych
powierzchniach clementow nieestetycznych za-
ciekéw z rdzy, ponadto uchwyty wystajace na
zewnatrz prefabrykatu czesto utrudniaja tech-
nologie skladowania, transportu i montazu.

Przy wymiarowaniu uchwvtu nie sg brane
pod uwage katy nachylenia lin zawiesia do po-
ziomu, ktore maja wplyw na wielkoge sit dzia-
tajacych na uchwyt, a wiec na érednice jego
przekroju.

Projektowanie uchwytow nie jest dotychczas
unormowane i istnieje dogé duza dowolno$e w
ich ksztaltowaniu i wymiarowaniu.
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Rys. 32. Nomogram do wyznaczania Srednicy preta
uchwytu

Wymiary zarowno uchwytu jak i wnek po-
winny by¢ kazdorazowo dostosowane do wWy-
miaréw haka zawiesia. Wymiary uchwytu po-
winny by¢ pottorakrotnie wieksze od wymia-
row haka, Wymiary wneki powinny umozliwiaé¢
latwe zalozenie haka i gwarantowac catkowite
zabetonowanie uchwytu we wngce, O eliminuje
koniecznoéé obcinania lub zginania haka i chro-
ni go przed korozja, a element przed zaciekami.

Do wykonania uchwytoéw nalezy stosowac
prety okragle ze stali miekkiej np. St3SX. Za-
lecane dotychezas érednice pretow na uchwyty
mieszcza sie W granicach 8-+16 mm.

Na rysunku 32 podany jest nomogram, pPoz-
walajacy w prosty spos6b okreslic potrzebng
érednice preta uchwytu na podstawie ciezaru
przypadajgcego na uchwyt i na podstawie kata
nachylenia liny zawiesia.

5. Maszyny i urzadzenia montazowe

5.2.1. Rodzaje Zurawi montazowych stosowanych
w systemie P-70 i zasady ich doboru pod
wzgledem technicznym i ekonomicznym

Do montazu systemu P-70 przyjeto nastepu-
jgce zurawie dostepne na rynku krajowym iw-
zywane Przez wiekszoS¢ przedsigbiorstw wy-
konawezych: .
__ jurawie wiezowe 7ZB-45
ZB-80W
ZW-16/120
7K-51 tzw. ,,Wars”
7K-101 tzw. ,Lech”
K-161
__ surawie samochodowe ZSH-65

K-162

K-255

O wyborze wiasciwego typu zurawia dla mon-
tazu okreglonej hali powinny decydowac nie
tylko wzgledy techniczne, ale i wzgledy eko-
nomiczne.

Wyboru zZurawia pod wzgledem technicznym
mozna dokona¢ na podstawie danych zawartych
w wykazie prefabrykatow lub schematow mon-
tazowych, opracowanych dla konkretnej reali-
zacji. Przykiad doboru surawi do montazu
dzwigaréw podano W tabl. 16.

__ zurawie samojezdne

5.2.2. Osprzet montazowy

Do montazu hal selbetowych w systemie P-70
zaleca sie stosowat nastepujacy osprzet monta-
ZOWY:

__ rusztowania,

— zawiesia,

— usztywnienia montazowe.

7awiesia stuzace do przenoszenia ele-
mentéw powinny mie¢ urzadzenia, ktoére po-
zwalaja na zwolnienie zawiesia od elementu z
dotu, z poziomu terenu, bez koniecznosci weho-
dzenia na konstrukeje (rys. 33k

Dzwigary kablobetonowe ze wzgledu na
ich prace statyczng — powinny bye zaczepio-
ne w czterech punktach usytuowanych przy

konicach dzwigara. Przedstawione na Tys. 34
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sia stosowane | _L Sworznia 2 |

lipka do
zalpiania zamka

przy montazu
stupow

zawiesie czterolinowe o réwnobocznym ukla-
dzie lin zapewnia réwno$é pionowych sklado-
wych sil w miejscu zaczepienia oraz poziome
potozenie diwigara w czasie podnoszenia.
Usztywnienia montazowe w sy-
stemie P-70 sg stosowane w giéwnej mierze

36

przy montazu stupéw i dzwigarow. Usztywnie-
nie dzwigaréw kablobetonowych, ktore sg nie-
stateczne w czasie montazu, pokazane jest na
rys. 35.

W ramach osprzetu montazowego podano
rowniez zinwentaryzowane deskowanie stalo-
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we przestawne, do wykonywania szklankowych
stop fundamentowych. Deskowanie to skilada
sie z tarcz laczonych na belce. Wymiary tarcz
oraz rozstaw otworéw pozwala na wykonanie
w tym samym deskowaniu stop o réznych wy-
miarach w planie (rys. 36).

5.3. Technologia montazu

5.3.1. Prace wstepne poprzedzajace montaz

Przed rozpoczeciem montazu hal systemu P-70
nalezy wykonaé szereg czynnosci kontrolnych,
m.in.:

— sprawdzi¢ w terenie znaki wytyczajace
osie i ustalajgce rzedne,

— sprawdzié, czy fundamenty (stopy) sa
zgodne z dopuszezalnymi odchytkami wymiaro-
wymi itp.

5.3.2. Ogélne wymagania montazowe

Do montazu elementéw mozna przystapic po
wykonaniu wszystkich czynnosci przygotowaw-
czych (przygotowanie elementow, narzedzi i u-
rzadzen pomocniczych, przeszkolenie ludzi, u-
porzadkowanie miejsca montazu itp.).

W celu wiasciwego wykorzystania zurawi
montazowych poleca sie uzywac ich tylko do
proceséw przemieszezania i ustawiania elemen-
tow.

Dopiero po ustawieniu elementéw na miej-
scu wbudowania i ich montazu, zuraw moze
by¢ zwolniony i skierowany do montazu na-
stepnego elementu.

W czasie montazu powinny by¢ przestrzega-
ne nastepujace podstawowe warunki:

— element powinien byé¢ tak uchwycony
i przenoszony do miejsca wbudowania, aby nie
nastgpilo jego uszkodzenie,
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Rys. 36. Zinwentaryzowane stalowe deskowanie do wykonywania stop fundamentowych

— do przenoszenia elementéw powinny by¢
zastosowane zawiesia, ktéorych schematy sa po-
dane w kartach elementow,

— elementy nalezy przenosi¢ bez wstrzasow,
szarpnie¢ i1 uderzen,

— podnoszenie i opuszezenie elementéw mo-
ze odbywac sie przy pionowym polozeniu liny
zurawia,

— odciaganie liny z podwieszonym elemen-
tem lub odcigganie elementoéw zawieszonych na
linie jest niedopuszczalne,

— przecigzenie zurawia montazowego jest
niedopuszczalne,

— obsluga 7zurawia powinna posiada¢ wykaz
typéw i cigzaréw wmontowanych elementow,

— po podniesieniu elementéw na wysokosé
ok. 30 em od podtoza nalezy sprawdza¢ prawid-
towosé jego polozenia na zawiesiu,

— element w czasie przenoszenia powinien
by¢ prowadzony ling kierujgces,

— po naprowadzeniu nad miejsce whudo-
wania, element powinien by¢ zatrzymany na
wysokosci ok. 30 ¢cm nad miejscem oparcia, tak
aby dalsze opuszczanie moglo by¢ kierowane
przez montazystow lub ,pilota”,

— po ustawieniu elementu na podporach i
ewentualnym montazowym zamocowaniu, na-
lezy sprawdzi¢ prawidlowosc jego usytuowania
w pionie i poziomie, a nastepnie mocowac w
sposob trwaly.
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5.3.3. Technologia montazu charakterystycznych
elementow

Przy montazu hal systemu P-70 wystepuje piet
zasadniczych elementow konstrukeyijnych: stu-
py, dzwigary, plyty dachowe, plyty gcienne,
belki podsuwnicowe.

W rozdziale tym podano dla przykladu zasad-
nicze czynnosci zwigzane z montazem stupow
i dfwigaréw kablobetonowych i ptyt dacho-
wych.

Stupy

Przed rozpoczeeiem montazu stupéw nale-
7y sprawdzi¢ osie poprzeczne 1 podiuzne stop
fundamentowych oraz okresli¢é poziomy po-
wierzchni ustawienia slupow, tzn. poziomy dna
kielichow.

Osie powinny byé¢ wyznaczone najpierw dla
stupéw naroznych. Na tych osiach naciggamy
cienki drut, pod ktéorym rysujemy znaki na sto-
pach posrednich. Znaki te nalezy nanies¢ z
czterech stron kazdej ze stop. Oznaczenia moz-
na wykona¢ w postaci rys naniesionych na po-
wierzchni betonu ostrym stalowym rysikiem
lub w formie kresek wykonanych lakierem przy
uzyciu pedzelka. Kreski lub rysy muszg byé
mozliwie cienkie i dobrze widoczne. Takimi sa-
mymi rysami lub kreskami wyznaczamy Z czte-
rech stron stupa jego osie pionowe.

Niwelacji poziomu ustawienia slupa oraz u-



stalenia grubosci podkladki stalowej i podbe-
tonowania nalezy dokona¢ w nastepujacy spo-
s6b.

Poziomy powierzchni ustawienia stupéw (dna
kielichéw) ustala sie przez pomiar niwelacyjny
dna szklanek wszystkich stupow hali, wycho-
dzac z najwyze] polozonego.

W dostosowaniu do poziomu dna D i poziomu
wspornikéw lub glowicy stupa W po zmierze-
niu diugosci 1 ustala sie grubosé podkladki sta-
lowej h (rys. 37).

Rys. 37. Okre§lenie poziomu ustawienia siupa

Grubos¢ podkladki h oblicza sie wg wzoru:
h = (W—D)—I1. Podkladke te nalezy umiesci¢
w szklance stopy w osi geometrycznej stupa.
Wielko$¢ powierzchni podkladki wyznacza sie
z dopuszczalnego naprezenia przy zginaniu.

Site nacisku @ ustala sie jako wartosé cigzaru
stupa P zwiekszong o 30%o

Q=13P.

Stupy spoczywajgce na podkladce stalowej,
mozna przesuwac lub obracaé przy uzyciu nie-
wielkiej sily.

Dzwigary

Przed rozpoczeciem montazu dzwigaréw na-
lezy sprawdzi¢ (oznaczyc) osiowost rozstawu
oraz poziom glowic stupéw. Odchytki wymiaro-
we lub montazowe nalezy skorygowaé¢ (np. od-
chylki w poziomie nalezy wyréwnaé¢ zaprawg
cementowsg 80 ulozong przed ustawieniem dzwi-
gara). Po ustawieniu dZwigara na glowicach
stupéw nalezy usztywni¢ go montazowo, a na-
stepnie zwolni¢ z zawiesia.

W przypadku stosowania diwigaréw kablo-
betonowych usziywnienie jego powinno by¢
wykonane w ten sposéb, ze pierwszy dzwigar
steza sie za pomocsg lin odciggowych umoco-
wanych do konstrukecji stupéw lub zakotwio-
nych w terenie. Natomiast dzwigar drugi i na-
stepne steza sie rozporami poziomymi mocowa-
nymi do dzwigara zmontowanego uprzednio.
Liny odciggowe usztywniajgce pierwszy dzwi-
gar moga byt zdjete po ulozeniu plyt dacho-
wych przynajmniej w 2 polach i wykonaniu
miedzy plytami nadbetonu. Usztywnienia mon-
tazowe dzwigaréow kablobetonowych sg poka-
zane na rys. 35.

Plyty dachowe

W okresie montazu plyt dachowych nalezy
przestrzegaé przede wszystkim:

— wyznaczenia na diwigarach polozenia po-
szczegolnych plyt, tak by wyeliminowaé sumo-
wanie sie wartoSci odchylek wymiarowych
i montazowych,

-— opieraé¢ na dzwigarze plyte w sposob cigg-

ty na calej szerokosci plyty; w zadnym przy-
padku plyta nie moze opiera¢ sie punktowo,

— minimalna glebokos¢ oparcia plyty po-
winna wynosi¢ dla plyt 6,0 m 5 cm, dla piyt
12,0 m lupinowych strunobetonowych min. 10
cm, a dla pityt 12,0 m zebrowych strunobetono-
wych 12 cm.

5.4. Organizacja montazu

5.4.1. Transport i warunki skiadowania
elementéw

Gotowe elementy systemu wykonane w stalych
zaktadach sg dostarczane na budowe transpor-
tem samochodowym lub kolejowym. Wybor
srodka transportowego powinien by¢ dokonany
kazdorazowo na podstawie analizy techniczno-
-ekonomicznej w zaleznosei od lokalizacji za-
ktadu i budowy. Do przewozu moga byc¢ zasto-
sowane te same $rodki transportowe co do prze-
wozu elementow produkowanyech w fabryce
fabryk.

Podczas skladowania elementéw na skiado-
wiskach statych lub w miejscu montazu nalezy
przestrzega¢ w szczego6lnosci nastepujgcych za-
sad:

— ciezkie elementy powinny byé¢ ukladane
blizej drogi transportowej stuzacej do dostar-
czania elementow do miejsca montazu; elemen-
ty lzejsze moga by¢ ukladane dalej,

— elementy dlugie nalezy uklada¢ réwnoleg-
le do drogi transportowej,

— weszystkie posortowane elementy kon-
strukeji powinny byc¢ tak zlokalizowane, aby
dostep do nich byt swobodny; w tym celu mie-
dzy stosami powinny by¢ pozostawione przej-
Scia o szerokosci nie mniejszej od 0,5 m.

5.4.2. Tolerancje wymiarowe elementow
i tolerancje montazowe

Zgodnie z ,,Warunkami technicznymi wykona-
nia i odbioru robét budowlano-montazowych”
tolerancje wymiarowe dla slupéw powinny wy-
nosic:
dla szeroko$ci do 30 cm -+3 mm,

5 2 powyzej 30 ecm -5 mm,
dla wysoko$ci-dtugoéci do 9 m -6 mm,

A . powyzej 9 m-+-10 mm.

Pozostate elementy wchodzgce w zakres sy-
stemu powinny mie¢ tolerancje wymiarowe
zgodne z wymaganiami podanymi w karcie
technologicznej tych elementéw.

Dopuszczalne tolerancje montazowe powinny
wynosic:

Fundamenty

Odchylenie plaszczyzny podporowej

— od rzednej wg projektu +5 mm,
—10 mm,
il
— od poziomu (tangens kata) . 500

Odleglosé miedzy osiami podpor 10 mm.

Stupy

— odchylenie poziomych osi slupow wzgle-
dem osi gléwnych obiektu (w przekroju dol-
nym) 10 mm, :

39



— odchylenie osi pionowej stupa w przekro-

ju gébrnym przy
h<{10 m -+10 mm,

' 1
Dzwigary, belki
— odchylenie rzednych wezléw podporowych

-+20 mm,

— odchylenie odleglo$ci miedzy dizwigarami

—+15 mm.

Ptyty dachowe

- : 1
— odchylenie od poziomu 1000° L,
— dla plyt diugosci 6,0 m odchylenie wy-
niesie 6 mm,

— dla plyt dtugosci 12,0 m odchylenie wy-
niesie 12 mm.

Plyty scienne

— przesunigcie  prefabrykatu w
-+10 mm,

— przesuniecie prefabrykatu w poziomie
-5 mm,

— wychylenie prefabrykatu z pionu -5 mm.

pionie

5.4.3. Prace wykonywane w warunkach
zimowych

Wykonanie rob6t w warunkach zimowych po-
przedzaja roboty przygotowawcze ujete w prze-
pisach specjalnych i instrukcjach ITB. Do naj-
wazniejszych zalicza sie:

— stan zerowy hali, ktorej montaz przewi-
dziany jest w okresie zimowym, powinien by¢
odpowiednio zabezpieczony; np. fundamenty
powinny by¢ zasypane ziemig do poziomu tere-
nu,

— W poblizu miejsca montazu nalezy insta-
lowa¢ grzejniki dla montazystow,

— kabiny operator6w sprzetu nalezy wypo-
sazy¢ w grzejniki i automaty do czyszezenia
szyb kabiny z lodu i $niegu,

— podawane do montazu elementy nalezy
starannie oczyscié ze sniegu i lodu, a szczegél-
nie miejsca zakladania pet i styki montazowe,

— zwigkszy¢ nadzér nad transportem i ro-
botami montazowymi, a w czasie silnych opa-
dow s$nieznych i wiatréw prace na otwartej
przestrzeni ograniczy¢ do niezbednego zakresu,

— ulozone w stosy elementy powinny byé

BIBLIOTEKA WYDZIALU INZYNIERI LADOWES

POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ

chronione od zasniezenia i mokniecia na desz—I
czu, gdyz doprowadza to do oblodzenia; na-
lezy je przykry¢ daszkiem brezentowym lub
folig plastykows, -
— plac do skladowania elementéw powinien
by¢ sprawdzony i doprowadzony do wlasciwe-
go stanu, a w szczegolnosci nalezy zapewnié
dobre odwodnienie placu tak, aby skladowane
elementy i materialy nie mogly przymarzngé
do terenu, |
— przymarznietych do terenu lub miedzy
sobg elementéw nie wolno odrywaé¢ za pomoca
zurawia, lecz trzeba je nagrzaé¢, aby odtajaly,
— zabezpieczy¢ rusztowania przed skutkam
oblodzenia,
— zapewni¢ dostateczne o$wietlenie (zapas
zarowek) placu budowy i skladowisk.

5.4.4. Podstawowe warunki bhp |

Prace montazowe nalezy wykonywaé zgodnie
z 0gélnymi warunkami bhp, a szczegélnie: |

— wykonywaé montaz w warunkach atmo-
sferycznych okreslonych w projekcie montazu,

— dopilnowa¢ konserwacji torowisk i podio-
za oraz utrzymania dozwolonych spadkéw od-
wodnienia i przechylek torowisk zurawi mon-
tazowych,

— zgodnie z ustalonymi terminami, dokony-
wa¢ przegladu i kontroli urzadzen linowych o-
raz pomocniczych,

— przestrzegac, aby montazysci posiadali od-
powiedni ubior, stosowali pasy bezpieczenstwa
i helmy ochronne,

— zabroni¢ chodzenia po nadprozach, gzym-
sach i ustawionych elementach $ciennych,

— nie przebywaé¢ pod wysiegnikiem i ele-
mentem w trakcie podnoszenia i podawania,

— przy zmianie wysiggu zurawia wszyscy
pracownicy z wyjatkiem diwigowego i jego
pomocnika powinni opuscié teren w promieniu
wiekszym od wysiegnika o co najmniej 6 m,

— zachowac¢ cisze przy montazu, aby umoz-
liwi¢ brygadzie montazowej przyjmowania syg-
natéw i ostrzezen,

— stosowa¢ ochrony zabezpieczajgce (barie-
ry i odbojnice) przed upadkiem,

— na budowie powinna znajdowaé si¢ przez
caly czas prac montazowych apteczka z niez-
bednymi medykamentami.
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