24 Buioer science|

Zdjecia archiwum BAUKRANE Budownictwo Sp. z 0.0. Sp. k

Luraw na placu budowy

drinz.
MAREK SAWICKI

Politechnika Wroctawska,
Wydziat Budownictwa Ladowego i Wodnego

ORCID: 0000-0002-1220-0494

Obecnie znaczne tempo realizacji inwestycji wymaga od wykonawcy zapewnienia
optymalnego prowadzenia robdt, szczegdinie fransportowo-montazowych, oraz
zastosowania efektywnych maszyn i urzgdzen, w tym w szczegdlnosci zurawi

budowlanych.

becnie znaczne tempo realizacji inwe-
Ostycji wymaga od wykonawcy zapew-

nienia optymalnego prowadzenia ro-
bdt, szczegolnie transportowo-montazo-
wych, oraz zastosowania efektywnych ma-
szyn i urzgdzen, w tym w szczegdlnosci zura-
wi budowlanych.

W Polsce po wprowadzeniu do budow-
nictwa metod uprzemystowionych, w latach
1960-1968, projektowaniem zurawi zajmowat
sie zespdt pod kierunkiem mgr. inz. Eugeniu-
sza Rytela, wprowadzajgc zurawie wiezowe
z serii ZW i ZB produkowane [1, 2, 10]:

A. w FMB w Glogowie: ZW-45 (45 tonome-
tréw, powstato ok. 1136 egzemplarzy), ZB-20
(20 tonometrow, wyprodukowano 150 szt.);

B. w fabryce FAMABUD w Szczecinie: ZB-
120 (120 tonometrow dla budownictwa prze-
mysfowego, ok. 50 szt.), ZW-80 (80 tonome-
tréw dla budownictwa wielkoptytowego, kilka
tysiecy szt.).

W latach 1975-1990 ten sam zespot pro-
jektantow skoncentrowat sie na projektowa-
niu samojezdnych, hydraulicznych zurawi te-
leskopowych, ktorych podstawowymi zaleta-
mi byty mobilno$¢ i krétki czas przygotowania
do pracy [1, 10].

Z tego okresu pochodzg szeroko stosowa-
ne na budowach zurawie produkowane z cze-
$ci pochodzgcych z polskich i radzieckich fa-
bryk, o udzwigach:

* 25t (Hydros T-251, wyprodukowano do

konca 1987 r. 1800 szt),

* 40 t (Hydros T-401, wyprodukowano 920

szt),

* 63t (Hydros T-631, wyprodukowano 20

szt),

* 100 t (Hydros T-1001).

W kolejnych latach zespdl projektantdw
opracowat réwniez dokumentacje na drugg
generacje zurawi 0 wyzszych parametrach,
wersji terenowych o udzwigu 32 i 50 t oraz
prototypu zurawia na podwoziu 8-osiowym
0 udzwigu 2501t.

Budowa i klasyfikacje

W zaleznosci od mozliwosci przemieszcza-
nia sie po budowie zurawie mogg by¢: prze-
jezdne (na podwoziu kotowym, gasienicowym
badz szynowym) lub stacjonarne (wolnosto-
jace i kotwione do konstrukcii) [3]. Zazwyczaj
konstrukcje wiez i wysiegnikow zurawi wyko-
nuje sie jako uktad kratownicowy lub petno-
Scienny. Wysiegnik moze by¢ wychylny z cie-
gnikiem zainstalowanym na jego koncu lub
staty, poziomy, z wodzakiem/ciggnikiem po-
ruszajacym sie po nim. Zurawie budowlane
wyposazane sg w kilka napedow, najczesciej
elektrycznych, sfuzgcych do: napedu pod-
wozia, obrotu/wychytu wysiegnika, przesuwu
wodzaka oraz podnoszenia haka, na ktérym
podczepia sie zawiesie z tadunkiem podno-

szonym. W literaturze spotyka sie wiele klasy-
fikacji zurawi budowlanych uwzgledniajacych
ich rézne charakterystyczne parametry, co ze-
stawiono w tabeli 1.

Parametry decydujgce

o doborze zurawi

Okreslajgc parametry techniczne zurawi,
nalezy uwzgledni¢ warunki montazu na placu
budowy i wymagania wynikajace z parame-
trow montowanych elementow. Uwzglednienie
parametréw zwigzanych z warunkami monta-
Zu na placu budowy obejmuje analizy doty-
czace: lokalizacji zurawia na budowie, okresle-
nia liczby niezbednych zurawi do sprawnego
prowadzenia robot budowlanych, odpowied-
niego posadowienia zurawia na podfozu i zba-

Tab. 1. Klasyfikacje zurawi budowlanych (opracowanie witasne)

Parametr klasyfikacji zurawia

Wystepujace grupy Klasy

Sposéb przemieszczania

stacjonarne
na podwoziu samochodowym
samojezdne

Typ wysiegnika

wodzakowy
z wysiggnikiem wychylnym

odciggowy/bezodciggowy
Fot. 3a, fot. 3b.

Miejsce obrotu wiezy

dolnoobrotowy
gornoobrotowy

Sposdb przenoszenia obciazen na
grunt
— rodzaj podstawy

podstawa krzyzowa
portalowa
kotwiona

Sposdb posadowienia

stacjonarne

na fundamencie (blokowym/stopach
fundamentowych/
na kotwie traconej)

przejezdne na podwoziu
szynowe
gasienicowe
samomontujace sie
. . (samowznoszace)
Sposdb montazu montowane za pomocg dodatkowego
Zurawia

Miejsca umieszczenia przeciwwagi

w dolnym poziomie
W poziomie gornym na ramieniu




Fot. 1. Praca 4 dzwigéw przy realizacji inwestycji Zajezdnia w Gdansku:
* LIEBHERR 71 EC — wysoko$¢ 35,3 m, wysiegnik 39,2 m, udzwig 5,6 t « LIEBHERR 110 EC-B — wysoko$¢ 48,6 m, wysiegnik 45 m, udzwig 6 t
» LIEBHERR 110 EC-B — wysokos$¢ 48,6 m, wysiegnik 45 m, udzwig 6 t * LIEBHERR 132 EC-H — wysoko$¢ 43,0 m, wysiegnik 45 m, udzwig 8 t

lastowania, wptywu oddziatywania wiatru na
konstrukcje zurawia czy mozliwo$ci montazu/
demontazu na budowie ze wzgledu na ewen-
tualne kolizje [4].

Istotnym parametrem zwigzanym z monta-
zem zurawia na placu budowy jest odpowied-
nie jego posadowienie na podiozu, najcze-
Sciej gruntowym. Zazwyczaj fundament wy-
konuje sie zgodnie z zaleceniami okreslonymi
w DTR (dokumentacji techniczno-ruchowej)
producenta sprzetu, uwzgledniajgcej warun-
ki klimatyczne, w jakich moze by¢ uzytkowa-
ny zuraw, glownie zwigzane ze strefg wiatro-
wg. Proponowany w DTR projekt fundamen-
tu odnosi sie gfownie do okreslenia minimal-
nych wymagan nos$nosci podioza pod pod-
stawg fundamentu. Podczas odbioru technicz-
nego zurawia przez Urzad Dozoru Technicz-
nego sprawdza sie w tym zakresie zgodnos¢
wykonania fundamentu z DTR i minimalng no-
$nos$¢ podioza pod fundamentem. Zmiana
podejscia w projektowaniu konstrukcji budow-
lanych od 2010 roku wymusita koniecznos¢
projektowania wg Eurokodéw, z uwzglednie-
niem warunkow gruntowych oraz strefy klima-
tycznej [4]. Szczegoty dotyczace zasad pro-
jektowania fundamentow pod zurawie i proble-
mow z tym zwigzanych opisano szerzej w pra-
cach[4,6,78,9].

Po odpowiednim doborze posadowienia
zurawia kolejnym istotnym elementem przy

doborze zurawi jest analiza wptywu oddzia-
tywan klimatycznych na konstrukcje zurawia,
co zalezy od strefy wiatrowej, lokalizacji zura-
wia, wysokosci nad poziomem gruntu i innych
czynnikéw, m.in. fazy roboczej/postoju, usta-
wienia wysiegnika. Szczegoétowo powyzsze
zagadnienia opisano w pracy [4].

Zuraw budowlany, jako sprzet stuzacy do
zmontowania okre$lonej konstrukcji ztozonej
z roznych elementdéw montazowych, powinien
posiada¢ odpowiednie parametry techniczne,
takie jak: udzwig zurawia, wysieg (promien ro-
boczy) i wysoko$¢ podnoszenia.

Przystepujgc do okre$lenia udzwigu zu-
rawia, nalezy wstepnie przeanalizowa¢ roz-
mieszczenie poszczegodlnych elementdw mon-
towanej konstrukcji w przedmiotowym obiek-
cie, mozliwosci ustawienia zurawia na budo-
wie i miejsca odbioru elementéw montowa-
nych. Podstawowa zasada jest taka, ze zuraw
ustawiamy jak najblizej najciezszych elemen-
tow. W kolejnym kroku postepowania w okre-
$leniu udzwigu zurawia obliczamy cigzar mon-
tazowy elementu, obejmujacy: ciezar cha-
rakterystyczny elementu montazowego, cie-
zar niezbednego zawiesia i ewentualnie cie-
zar elementow usztywniajacych. Niejednokrot-
nie ze wzgledu na gabaryty i ciezary elemen-
tow montazowych dostarcza sie je na budowe
w cze$ciach, tzw. elementach wysytkowych,
ktére wymagajg przed montazem scalenia

na budowie. Tak obliczony tgczny charaktery-
styczny ciezar montazowy elementu przemna-
zamy przez wspotczynniki pozwalajgce okre-
$lic cigzar obliczeniowy (wspdtczynnik obli-
czeniowy, dynamiczny i uwzgledniajgcy za-
wilgocenie elementu), co jest podstawg do
ustalenia minimalnego parametru udzwigu
Zurawia.

W kolejnym kroku przystepujemy do okre-
$lenia drugiego parametru, jakim jest niezbed-
ny wysieg zurawia. Obliczenie niezbednego
wysiegu zurawia/promienia roboczego powin-
no uwzglednia¢ warto$¢ mierzong od osi ob-
rotu zurawia do maksymalnego potozenia ha-
ka przy montazu najbardziej oddalonych ele-
mentow montowanych, uwzgledniajgc para-
metr konfiguraciji wysiegnika zurawia (gdy wy-
siegnik jest pochylony). Dla tak przyjetego pa-
rametru powieksza sie ww. warto$¢ o zatozo-
ny dystans umozliwiajgcy swobodne manew-
rowanie (ze wzgleddw technologicznych zale-
cany min. 1,0 m).

Nastepnym punktem w doborze odpo-
wiedniego zurawia jest okreslenie minimal-
nej wysokosci dla jego podnoszenia. W trak-
cie obliczania wysokosci podnoszenia zurawia
uwzgledniamy sume warto$ci: wysokosci od
poziomu terenu do miejsca montazu elemen-
tu, wysokos$ci montowanego elementu i za-
wiesia oraz wysokosci bezpiecznego manew-
rowania (WBM). Wielko$¢ WBM zwigzana jest
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z bezpieczenstwem wykonywania robot, dlate-
go gdy montujemy element w poziomie, gdzie
nie przebywajg pracownicy, przyjmujemy war-
to$¢ 1,0 m, a gdy pracuja ludzie, zaleca sie mi-
nimum 2,5 m. Tak okreslona sumaryczna war-
to$¢ informuje o minimalnej wysokosci dolnej
gardzieli haka zurawia.

Charakterystyka zurawi

wiezowych

Zurawie wiezowe, stacjonarne, dostarcza-
ne sg w czesciach i nastepnie montowane za
pomocg dodatkowego zurawia. W poprzed-
nim stuleciu zurawie wiezowe 0 ograniczo-
nych parametrach roboczych montowano na
wiasnych torowiskach umozliwiajgcych prze-
mieszczanie sie jak najblizej montowanej kon-
strukciji, lecz wymagato to wykonania odpo-
wiedniego torowiska, co wydtuzato czas mon-
tazu zurawia i generowafo dodatkowe kosz-
ty. W kolejnych latach powoli wycofywano sie
z tego typu rozwigzan na rzecz zurawi sta-
cjonarnych montowanych na wiasnym fun-
damencie czy montowanych do wykonanych
wczesniej stropdw (zurawie Samowznoszace).
Zasadniczo montaz zurawia wiezowego pro-
wadzony jest za pomocg pomocniczego zu-
rawia, ktéry podnosi i montuje kolejne elemen-
ty segmentow wiezy, wysiegnik i osprzet. Al-

- e g —

Fot.2. KR-90 na budowie Bastion Watowa w Gdansku: « KR-90 — Wysoko$¢ 41,1 m, wysiegnik 35,7 m, udzwig 5 t

ternatywnym rozwigzaniem jest budowa zu-
rawia z wiezg wyposazong w tzw. klatke sa-
mowznoszgcg z hydraulicznymi mechanizma-
mi pietrzacymi. Stosowane obecnie rozwigza-
nia fundamentu zurawia, w postaci fundamen-
tu blokowego lub stép fundamentowych, ta-
Cczy si¢ z elementami przeciwwagi umieszczo-
nej na dole lub przenosi sie elementy przeciw-
wagi na przeciwwysiegniku zurawia. W wybra-
nych sposobach posadowienia zurawia w po-
ziomie dolnym stosuje sie zastrzaly mocowa-
ne do wiezy i fundamentu. Aktualne parame-
try produkowanych i stosowanych na polskich
budowach zurawi wiezowych sg dostosowane
do obecnych potrzeb wykonawczych i tech-
nologii stosowanych w montazu. Uzywane sa
dwa warianty obrotu wiezy zurawia:

* dolnoobrotowy (wieza obraca sig na ob-

rotnicy zamontowanej na dole),

* gornoobrotowy z obrotnicg u gory (wie-

za jest nieruchoma, obraca sie wysiegnik
z przeciwwysiegnikiem).

Hak montazowy zurawia podwieszony jest
do dwu- lub czterociggnowego wozka prze-
jezdnego poruszajgcego sie wzdtuz wysiegni-
ka. W celu poprawienia parametrow no$nosci
Zurawia wysiegnik i przeciwwysiegnik podwie-
sza sie za pomocg odciggéw do stojaka wie-
zy zurawia. Wysokosci wiez zurawi budowla-

nych dochodzg do ponad 100 m, maksymalne
wysokosci podnoszenia zurawi osiggajg 86 m,
a promienie robocze to ok. 100 m. Udzwigi
najwiekszych zurawi wiezowych wynoszg na-
wet 240 ton do wysiegu ok. 44 m, przy promie-
niu maksymalnym 82 m udzwig to 120 t. Naj-
wiekszy dotychczas produkowany zuraw wie-
zowy to KR@LL K10000.

Wystepujg tez mobilne zurawie wiezowe
0 udzwigu do kilku ton i wysokosci wiezy do
60 m, np. zuraw firmy Spierings.

Charakterystyka zurawi

samochodowych

Zurawie samochodowe to Zurawie na pod-
woziu samochodu ciezarowego, stosowane
do robét przetadunkowych czy montazu. Cha-
rakteryzujg sie znaczng mobilnoscig i sto-
sunkowo duzym udzwigiem. Podwozie zura-
wi umieszcza sie na odpowiednim ukladzie
do 8 osi, niejednokrotnie stosuje sie rozwigza-
nie wielu osi skretnych umozliwiajgcych lepsze
manewrowanie na placu budowy. W tego typu
zurawiach mechanizmy do podnoszenia ele-
mentdw montowanych skladajg sie z zespotu
wciggarek i wychylnego wysiegnika osadzo-
nego na obrotowym pomoscie, Co zapewnia
podnoszenie oraz opuszczanie ciezaru w réz-
nych kierunkach. Wiekszos¢ modeli tego typu



Tab. 2. Klasa obcigzenia mechanizmu
wg 1SO 4301-1 [11]

Stan obciazenia Wspotczynnik K .
L1 — lekki <=0,125
L2 — $redni <=0,25
L3 — ciezki <=0,5

L4 —bardzo cigzki <=1,0

Tab. 3. Klasa intensywnosci wykorzystania
— przewidywany czas uzytkowania [11]

Klasa wykorzystania Catkowity czas

uzytkowania

T0 200

T 400

T2 800

T3 1600

T4 3200

5 6300

T6 12 500

7 25000

T8 50 000

9 >100 000

zurawi gotowa jest do uzycia na budowie bez
konieczno$ci montazu wysiegnika, ale istnieja
rozwigzania wymagajgce montazu na budo-
wie cafosci bgdz elementow wiezy czy prze-
ciwwagi. Konstrukcja wiezy zurawia wykonana
jest najczesciej w postaci przekrojow zamknie-
tych, segmentow teleskopowych wysuwanych
hydraulicznie lub uktadu kratownicowego. Nie-
jednokrotnie jako opcjonalne wyposazenie zu-
rawi samochodowych stosuje sie przedtuze-
nie kratowe montowane na korcu wysunietej
wiezy. Zurawie samochodowe pracujg na pod-
porach (tzw. fapach) opartych na odpowied-
nim podtozu. W przypadku niewystarczajgcej
nosno$ci podioza do ustawienia tap zurawia
stosuje sie dodatkowo podkiady zwiekszaja-
ce powierzchnie podparcia fap. Odmiang zu-
rawia samochodowego stuzgcego do samo-
rozladunku samochodu ciezarowego sg HDS-
-y, 0 no$nosci do kilku ton.

Istotnym parametrem zwigzanym z pra-
cg zurawi na podwoziu samochodowym jest
okreslenie obrysu zurawia po roztozeniu fap
podpierajgcych. Dla duzych zurawi rozstaw
tap wynosi blisko 17 metrow, co wymaga udo-
stepnienia pod ustawiony zuraw terenu o wy-
miarach minimum 20 x 22 m, co czesto jest
parametrem krytycznym, decydujagcym o moz-
liwosci uzycia odpowiedniego zurawia.

Maksymalny udzwig zurawi samochodo-
wych dochodzi do 1200 ton przy zasiegu 200
m (Liebherr LTM 11200-9.1.). Udzwig kolejnych
w Kklasyfikacji udzwigu zurawi siega 800 ton
i 500 ton. Na polskim rynku mozna spotkac
nowe zurawie nastepujgcych producentow:

* POLAN, modele 16, 20, 25, 30, 35 40;

* KAMAZ, modele 16, 25, 401 50 ton;

* TEREX w réznych konfiguracjach: szoso-

wo-terenowe, gasienicowe;

* TEREX BENDINI w roznych konfigura-
cjach: terenowe, gasienicowe;

* MARCHETI MTK 35, MTK 60, MTK1004
i MTK 10086.

Charakterystyka zurawi

samojezdnych

Kolejng grupg zurawi stosowanych na budo-
wach sg zurawie samojezdne, zasadniczo roz-
nigce sie od zurawi samochodowych niespet-
nianiem warunkow do samodzielnego porusza-
nia sig po drogach publicznych. Niektore z nich
majg mozliwosci przemieszczania sie samo-
dzielnie wewnatrz placu budowy. Wedfug ak-
tualnych trenddw produkowane sg grupy zura-
wi przejezdnych samomontujgcych sie na bu-
dowie. Idea tego typu rozwigzan polega na tym,
ze zuraw zlozony dostarczany jest jako element
ciggniety przez samochdd i na budowie odby-
wa sie jego montaz z wykorzystaniem zamon-
towanych wciaggarek hydraulicznych czy me-
chanicznych. Za pomocg dodatkowego zura-
wia montowane sg elementy przeciwwagi. Wio-
dacym producentem tego typu zurawi jest firma
POTAIN, a model Igo 32 jest jednym z najwigk-
szych samomontujgcych zurawi tej marki. Mak-
symalna wysokos¢ haka wynosi 22 metry i mo-
ze podnies¢ 1,1 tony na swoim 30-metrowym
wysiegniku. Igo M 14 ma wiodacg w swojej kla-
sie wysoko$¢ podnoszenia i elastyczne opcje
konfiguracii; operatorzy moga dostosowac kon-
figuracje zurawia przed przekazaniem go do
miejsca pracy, co skraca czas ustawiania.

Charakterystyka parametru

pracy zurawia (11)

Dla zurawi, podobnie jak dla innych ukfa-
doéw dzwignicowych, stosowany jest parametr
opisujgcy bezpieczenstwo pracy zurawia jako
grupa natezenia pracy.

Grupa natezenia pracy okresla projekto-
wany bezpieczny czas pracy zurawi, liczony
iloscig godzin pracy mechanizmow zurawia
z obcigzeniem nominalnym w zatozonym
okresie eksploatacji. Okre$lana jako M1 do
M8. Dla ustalenia grupy natezenia pracy me-
chanizméw okresla sie dwa parametry: klase
wykorzystania mechanizmu T (tabela 2.) oraz
stan obcigzenia mechanizmu (tabela 2.), aby
ostatecznie okresli¢ grupe natezenia pracy
mechanizmu jako catosci (tabela 3.).

Klasa wykorzystania mechanizmu T jest
okreslona catkowitym czasem uzytkowania

Tab. 4. GNP mechanizmu (oznaczenie M) [11]

mechanizmu w godzinach (tabela 2.) [11]. Cal-
kowity czas wykorzystania okreslany jest jako
loczyn t, wg wzoru:

T=tt,. 4

gdzie:

t,—czas trwania pojedynczego cyklu na

godzine,

t, —ilos¢ cykli pracy na godzing,

t,—iloS¢ godzin pracy w trakcie zmiany/

doby,

t, - liczba dni roboczych w trakcie roku,

t; — przewidywana liczba lat eksploatacii

sprzetu.

W trakcie wykonanej procedury obliczen na-
lezy pamietaé, ze zasadg jest, iz mechanizm
zuzywa sie tylko wtedy, gdy pracuje. Tak okre-
$lony czas uzytkowania wyrazony w godzinach
jest wartoscig umowng sfuzgcg do projektowa-
nia mechanizmow, dla ktérych czas uzytkowa-
nia jest jedynym kryterium trwatosciowym, jak
np. fozyska, kota zebate itp. [11].

Kolejnym czynnikiem pomocnym w ustale-
niu grupy natezenia pracy jest parametr stanu
obcigzenia mechanizmu, okreslajgcy, w jakim
stopniu mechanizm podlega obcigzeniu robo-
czemu w stosunku do obcigzenia nominalne-
go, ktdre jest najwiekszym dopuszczalnym ob-
cigzeniem projektowanym (tabela 3.). Wedfug
przedmiotowej normy ISO 12482-2014 rozréz-
nia sig cztery umowne stany obcigzenia [5].

Przy znajomosci przewidywanego rozktadu
obcigzen mozemy ustali¢ stan rozktadu obcig-
zenia mechanizmu wg rownania [11]:

Km=X[t/t, X (P/P 5™

Dla tak obliczonej wartosci K odczytuje-
my z tablicy najblizszg warto$¢, ale wyzszg od
wyliczonej.

Grupe natezenia pracy mechanizmu definiu-
jemy, wykorzystujgc uprzednio okreslong klase
wykorzystania mechanizmu T i stan obcigze-
nia mechanizmu K, postugujac sie tabelg nr
4. Grupe natezenia pracy mechanizmu okre$la
wg 1SO 4301-1 osiem klas M1-M8. Przedsta-
wiony powyzej, zgodny z normg, sposob okre-
$lania grupy natezenia pracy mechanizmu jest
procesem zmudnym, dlatego dla okre$lania
grupy natezenia pracy mechanizmu podno-
szenia mozemy uzy¢ kalkulatora opartego na
normie ISO 12482-2014, bazujgc na klasyfikacji
okreslonej w normie PN-ISO 4301-1.

Klasa wykorzystania
Obciazenie
T0 ™ T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
L1k,<=0.125 M1 M1 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
L2k,<=0.25 M1 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
L3k,<=0.50 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M8
L4k, <=10 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M8 M8
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Czynniki decydujqgce

o doborze typu zurawia

Istotnym parametrem decydujgcym o dobo-
rze danego typu zurawia jest kryterium ekono-
miczne, uwzgledniajgce: czas pracy zurawia
w trakcie realizacji montazu dla danej inwesty-
cji, koszt najmu godzinowy i koszty jednostko-
we zwigzane z dostawg i montazem/demon-
tazem na budowie (tab. 5.). W tym celu prze-
prowadzono symulacje kosztow dla 4 réznych
typow zurawi wiezowych. Do analizy przyjeto
montaz konstrukcji o wymiarach 30,00 x 12,00
m, dwutraktowej, 0 wysokosci 15,00 m monto-
wanej metoda nadbudowy, kompleksowo. Za-
tozono, ze montaz bedzie prowadzony z jed-
nej strony budynku, maksymalny ciezar mon-
tazowy elementu bedzie wynosit 4,5 tony, sza-
cowana wysoko$¢ podnoszenia — 19,00 m,
a promien roboczy ok. 21,00 m dla wiezowego
i 16,00 m dla pozostatych, a wymiary elementu
-6,00x2,50x 0,25 m.

Podsumowanie
Obecny rozwoj budownictwa i wprowadze-
nie wielu nowych technologii wymaga réw-

LIEBHERR 132 EC-H 8 Litronic — Wysokos$¢: 45,5 m, Wysiegnik: 55,0 m, Udzwig 8t

niez zastosowania odpowiedniego sprzetu
montazowego i transportowego na placach
budowy. Wiele inwestycji realizowanych jest
w gestej zabudowie i na matej powierzchni do-
stepnej dla budowy, co ogranicza mozliwosci
wprowadzenia duzego sprzetu budowlanego.
Z tego powodu firmy wykonawcze poszuku-
ja sprzetu do transportu pionowego i montazu
zajmujgcego mato miejsca na placu budowy,
a jednoczesnie oferujgcego odpowiednie pa-
rametry techniczne czy zwrotne (dotyczy zura-
wi samochodowych, samojezdnych czy prze-
jezdnych). Zurawie wiezowe maja przewage
nad zurawiami samochodowymi i samojezd-
nymi ze wzgledu na pionowg konstrukcje wie-
2y, na ktdrej umieszczony jest poziomy wysie-
gnik obsfugujacy prace montazowe na danym
obiekcie. Natomiast w przypadku tych drugich
ramie robocze jest pochylone pod odpowied-
nim katem, totez umozliwia uzyskanie odpo-
wiednio wigkszych parametrow montazowych.
Przyjecie odpowiedniego zurawia do robét bu-
dowlanych realizowanej inwestycji powinno
uwzglednia¢ czynniki ekonomiczne przedsta-
wione w punkcie 9. publikacji oraz harmono-
gram robot uwzgledniajgcych prace zurawia.

Tab.5. Poréwnanie typow zurawi budowlanych [opracowanie witasne]
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Streszczenie: W artykule przedstawiono
podstawowe informacje dotyczgce zurawi
budowlanych stosowanych na polskich pla-
cach budowy. Opisano podstawowe ele-
menty konstrukcyjne, zasady doboru zurawi
i krotki rys historyczny dotyczacy projektowa-
nia oraz produkgji polskich zurawi. W kolejnej
czesci scharakteryzowano zurawie stacjonar-
ne, samochodowe i samojezdne stosowane
w budownictwie.

Dla zurawi, podobnie jak innych ukfadéw
dzwignicowych, stosowany jest parametr opi-
sujgcy bezpieczenstwo pracy zurawia jako
grupe natezenia pracy.

Stowa kluczowe: zurawie budowlane, sprzet
montazowy, parametry doboru zurawi, klasy-
fikacja zurawi budowlanych

Summary: Construction crane on a construc-
tion site

The article presents basic information about
construction cranes used on Polish construc-

Poréwnywany parametr wiezowy mobilny wiezowy samochodowy samojezdny
- - . ) - tion sites. The basic construction elements,
Stanowisko ustawienia 1 wiele wiele wiele . . e
principles of crane selection and a brief histo-
Masa zurawia, t 36 30 % rical outline about the design and production
Koszt najmu, zt netto: 120 PLN in construction are characterized.
- nijg?adz%"eon‘q’gmaz negocjacje 200400 PLN 250 PLN 160 PLN For cranes, like other crane systems, the pa-
rameter describing the safety of crane opera-
pomggﬁﬁ[‘:do tion as a work intensity group is used.
ustawienia 6,00 X'8,00m 6:80X8,00 7,50 X 6,50 6,50 X 6,50 Keywords: Construction cranes, assembly
na budowie, m? equipment, crane selection parameters, clas-
Predkoé?n %ﬁgoszenia, 5-60 6-60 6-120 580 sification of construction cranes
W\{;‘S’rggﬁlgiﬁw 25m/34m 25/36 36m %m




