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W artykule przedstawiono idezastosowania zintegrowanych konstrukciji
budowlanych wwietle wspotczesnych rozwgei technologii wznoszenia obiektow
budowlanych. Ze wzgdu na cigly posep technologii rob6t w wielu przypadkach
odchodzi si od idei konstrukcji zintegrowanych, w innych natmsh powraca
sie do rozwizai konstrukcyjnych sprzed wielu lat. Zmiany, jakieszha
w tym obszarze, gs obiektem zainteresowaautora szczegodlnie w konifele
technologiczno — ekonomicznym i zzlm@scig szybkiego tempa prac np. podczas
odbudowy infrastruktury transportowej.

THE ECONOMIC ASPECT ERECTION OF BUILDING TRANSPORT
STRUCTURES AND THE MODERN CONSTRUCTIONAL SOLUTIONS

The article presents idea of the integrated buiditonstructions in present
solutions of erection process. In many cases thsr@a tendency to give up
the integrated construction methods because ofirnamts progress of technology
of building works, in other cases there is a trettd come back to the old
constructional solutions from many years beforechSinvestigations are object
of authors' interests, especially in the technatadi economic aspect.

1. WSTEP

Poszukiwanie rozwizan pozwalajcych wyeliminowa uciazliwy transport pionowy a
takze niebezpieczn prag na wysokéci, od wiekéw jest przedmiotem zainteresdwa
budowniczych. Niedostatek odpowiedniétodkéw technicznych byt przeszkpdie do
pokonania, chociabyty podejmowane takie proby. Sposoby poziomegmpieszczania
cigzkich elementéw budowlanych znane bylyz jw staraytnosci. Montaz masztow,
stupow przy ayciu pomocniczych masztow ,padaych” tez byt stosowany od dawna.
Prawdziwe pocatki montazu zintegrowanego wra Sie z wynalezieniem eikiego sprztu
montazowego: wysigniki, maszty montaowe, wieloknzki, wciagarki reczne izurawie.

Pierwsz budowh, gdzie zastosowano metody montazintegrowanego, byt pawilon
wystawienniczy Crystal Palace, o konstrukcji stalowszklanej (560 m diugoi i 33 m
wysokdaici), wzniesiony w Londynie w 1851 roku przez Josaptaxtona.

'dr inz. Politechnika Gdaska, Wydziat laynierii Ladowej i Srodowiska
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2. ISTOTA MONTA ZU ZINTEGROWANEGO

Zintegrowana konstrukcja [1p taki fragment obiektu, ktéry mie by podniesiony
pionowo, obrocony lub przemieszczony w poziomie pr@jektowane miejsce jego
wbudowania i tam umiejscowiony niezatée od wszystkich dalszych, pozostatyckscz
tej budowli. Typowe przyktady konstrukcji zintegramych stosowane w budownictwie od
pocatku XX w to:

- element przestrzenny sktadey sk z ptyty stropowej kcian,

- plyty przekrg¢ stropowych i stropodachéw o petnych wymiarach mkdy lub

czesci miedzydylatacyjnych,

- fragmenty przekr§ obiektéw halowych,

- betonowe przekrycia cienkcienne montowane na matrycach,

- przgsta ustrojow nénych mostow lub wiaduktow,

- fragmenty masztow.

Wymienione przyktady charakteryaugic wykonywaniem fragmentéw konstrukcji w
dogodnych warunkach, na poziomie terenu lub nanaieznych wysokiiach. W dalszej
kolejnasci nastpuje hczenie tych elementéw w postaci konstrukcji mogoknych, a
nastpnie przemieszczanie w pionie, obracanie, wdgle przesuwaniena miejsce
wbudowania. Przy tych procesach mantaych stosowaneaszespoty prostych ugzzen
mechanicznych takich jak:zdigniki hydrauliczne, podrimiki mechaniczne, wegarki.
Przed wielu laty istocie stosowania konstrukcji tegrowanych prz§wiecata idea
eliminacji ciezkiego i kosztownego spgii montaowego, co w obecnych czasach nie
zawsze s sprawdza pod wzgllem ekonomiki budownictwa. DRa konkurencja
wykonawcza i dogpnas¢ na rynkuzurawi wiezowych duego udwigu i zasggu sprawity,
ze wykorzystuje sitego typu maszyny podczas mont&onstrukcji zintegrowanych ta&
W ujeciu uwzgkdniajacym optymalizagj kosztow.

3. PRZEMIANY TECHNOLOGII MONTA ZU WYBRANYCH OBIEKTOW
BUDOWLANYCH

Przemiany w technologii budownictwa, jakie mialy ejsce na przestrzeni
kilkudzieskciu lat pod lgtem zastosowania metod maoiniazintegrowanego, nalg
rozpatrywa w ujeciu kompleksowym uwzgbhniajac informacje o tendencjach, walorach
uzytkowych i wymaganiach potencjalnych inwestoréw. [Flechnologie stosowane w
Polsce do pocitku lat 90 — tych naley okresli¢ jako nadmiernie materiatochtonne i nie
wykorzystupce efektywnie cech stosowanych materiatow i tworzy@voba 4czenia
konstrukcji ndnych elementéw prefabrykowanych z monolitycznymkatezyta sg, w
wielu przypadkach, zwkszonym zuyciem betonu do 30% i stali do 70% w stosunku do
typowych konstrukcji szkieletowych o tych samychgmetrach eksploatacyjnych.

Jw w latach 70 — tych XX w stwierdzonge poprawnie zaprojektowana hala o konstrukcji
stalowej wymaga mniejszych naktadow na konstrukepsna, anizeli np. betonowe
konstrukcje néne spezone [1]. Innym przykladem jest bezdyskusyjna obecnie
efektywna¢ ekonomiczna obiektdw o konstrukcji szkieletowepristrukcje szkieletowe
zapewniaj nizsza materiatochtonn& i ciezar obiektow, stwarzaj wiele maliwosci
architektonicznych przy projektowaniu funkcji zytkowych. Podczenie wyej
wymienionych waloréw nowoczesnych rozawén konstrukcyjnych z optymalizagi



EKONOMICZNE ASPEKTY ZASTOSOWANIA WYBRANYCH... 1127

kosztow produkcji budowlanej zaowocowaty ,przesgiem pogcia’ monta
zintegrowanych konstrukcji budowlanych daywania okrélenia monta zintegrowany
urzadzen formujacych. W obecnych kilku ostatnich latach to techg@onowoczesnych
deskowa inwentaryzowanych minimalizaj kapitatlochtonné¢ w stosunku do
analogicznych konstrukcji technologii budownictwaefabrykowanego wznoszonych
poprzez monta zintegrowanych konstrukcji budowlanych. Stosowani@woczesnych
deskowa pozwala skrédi cykl realizacji obiektow budowlanych, szczegdlme etapie
wznoszenia stanu surowego. Nie zawsze prefabrykagpewnia to skrécenie a
nowoczesne technologie wytwarzania i ukladania mieki betonowej zdajsie tylko
potwierdzd te tez.

4. PRZYKLADY ZINTEGROWANYCH KONSTRUKCJI DESKOWA N |
KONSTRUKCJI SKEADANYCH

Deskowania inwentaryzowane opracowano 2lmy:
- zwigkszeniu wielokrotnéci uzycia elementéw deskowania,
- zmniejszeniu pracochtonba robét ciesielskich (koszt robocizny w deskowaniu
zwyktym jest do 5 razy wkszy od kosztu materiatow),
- zmniejszeniu masy jednostkowej deskowania,

Fot. 1 Przyktad deskowania inwentaryzowanego (www.pgai)pl

- zaoszczdzeniu drewna. Uwaga ogdlna [3]: Na 1060konstrukcji betonowej lub
zelbetowej potrzeba ok. 9000 °ndeskowa, na ktdre zmywa sk, w jednorazowym
rozwiazaniu tradycyjnym, ok. 350 frdrewna tartego plus ok. 300° mirewna na stemple,
rusztowania i konstrukcje pomocnicze. Pracochiéamobét ciesielskich wynosi ok. 50%
przy 20% pracochtonioi rob6t zbrojarskich i 30% pracochtoriicd robét betoniarskich.
Koszt deskowd i rusztowa w wersji tradycyjnej wynosi 25 — 45% kosztu ogd@joeobét
monolitycznych
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Powyzsze uwarunkowania przemawdajv sposGb oczywisty na kor&y deskowa
inwentaryzowanych, ktérych mortanalery zaliczy do montau zintegrowanego
konstrukcji. Wykorzystanie zalet mouatazintegrowanego w przypadku tych deskawa
sposoOb zasadniczy wplywa na alemie kosztow robocizny (na podstawie wiasnych hada
stwierdzonoze do 30%).

Jako przyktad typowej konstrukcji sktadanej mglevymienic mosty sktadane [4].
Obecnie przeywaja renesans w budownictwie komunikacyjnym i jak tomilea z licznych
obserwaciji, konstrukcje tego typu stosowanea catymswiecie. Dotyczy to gtéwnie ich
wykorzystania, jako mostow objazdowych podczas mmmostéw statych, a tak w celu
zabezpieczenia przejazdu ofi@in ponadnormatywnych. Przyklady takich zastosowa
stanowi mosty wybudowane,zytkowane przez wymagany czas, kpsie zdemontowane
i przetransportowane w nowe miejsce budowy. Opidlkaidziesiciu mazna wymiené
rozwiazania, gdzie dtug@ mostu wynosita kilkaset metréw [4]. Natedo nich budowy na
rzece Wile w Grudzidzu w roku 1999, Annopolu w roku 2000 (fot.2), Kiearku w roku
2003.
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Fot. 2 Nasuwania pesta mostu z konstrukcji sktadanej (materiaty wiasne)

Mosty tego typu umdiwiaja takze szyblq odbudowe ciagéw drogowych i kolejowych w
wypadku awarii lub uszkodze mostéw stalych, np. w sytuacjach kryzysowych.
Przykladem jest odbudowa tras komunikacyjnych pwqutzi w 1997 roku na potudniu
Polski i w Gdasku po powodzi obszarow wzdhkanatlu Raduni w roku 2001. Jak
wykazup wlasne badania autoréw, zastosowanie montintegrowanego budowy mostow
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sktadanych zmniejsza naktady robocizny do 17%, ldadg pracy maszyn do 8%, co
pozwala zmniejszy wydatki inwestycyjne o kilka milionéw ztotych nadnej inwestyciji.

5. WNIOSKI

Zastanawiajcy jest fakt, # mimo tak wielu zalet, w budownictwie metody momnta
zintegrowanego obecnie nie spotykak z szerokim zainteresowaniem. Z punktu widzenia
dzisiejszej techniki, technologii i oczekiwanic nie stoi na przeszkodzie, aby zwidci
baczniejsz uwag: na te metody. Rozwdj przemystu materiatéw budowtan budowa
bardziej wydajnych i ekonomicznych maszyn budowtdmy powstawanie nowych
technologii nie mee by przyczyra takiego zapomnienia. Przyktadowozvdgniki
hydrauliczne stosowane w tamtych czasach miaty iskoka w granicach 20 — 25 cm.
Dzisiejsze dwigniki maja skoki ttoka 60 do 80 cm i magaréwno wypychajak i ciagnadé
element.

Powodem zaniechania stosowania metod nmongzintegrowanego nie by z jednej
strony brak rzetelnej informacji popartej anal@ptacalnéci ekonomicznej inwestycji dla
inwestora, a z drugiej strony nieghdo ,staroci” pokczona z niedoinformowaniem po
stronie wykonawcy. W obu przypadkach wpltyw na dgzymog miet: obawa przed
ryzykiem zastosowania takich ,dziwnych” metod, jakprzedzenie do nich wynikgje z
braku rzetelnej wiedzy podszyteatpliwosciami, ze ca musiato by ,nie tak” skoro tych
metod s teraz nie stosuje. Znacznie wygodniej jest pogtagisie tradycyjnymi metodami
mimo ich oczywistych uwarunkowia i ograniczé bez préby technologiczno -
ekonomicznej optymalizacji rozedan.
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