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Projekt wykonania konstrukgji zelbetowe;
parkingu wielopoziomowego

Mgr inz. Joanna Wicher, dr hab. inz. Roman Marcinkowski, prof. uczelni — promotor,
Wydziat Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii, Politechnika Warszawska

1. Wprowadzenie

Wspodtczesna urbanizacja, niezaleznie od kraju czy regio-
nu spoteczno-gospodarczego i tempa jego rozwoju, po-
woduje, ze wiekszos$¢ miast dotyka problem braku miejsc
postojowych. Coraz trudniej zaparkowac¢ samochody w cen-
trum miasta - czyli tam, gdzie zazwyczaj miesci sie wiek-
szos$¢ biur, instytucji, sklepdw czy restauracji. Powierzch-
nie placéw, zlokalizowanych w centrach miast sa zbyt
cenne, aby przeznaczy¢ je na mato rentowne rozwigzania
parkingowe. A zatem, idea parkingu wielopoziomowego
w centrum miasta, wydaje sie by¢ doskonatym rozwigza-
niem na miare XXl wieku (rys. 1). Problemy budowy parkin-
goéw w przestrzeni miejskiej podejmowane sg wiec czesto
przez dyplomantéw i kadry uczelni, ksztatcagcych na kie-
runku budownictwo.

Zakres problemowy budowy parkingu wielopoziomowe-
go pokazata w swoich pracach dyplomowych Autorka ar-
tykutu, ktéra w pracy dyplomowej inzynierskiej zaprojek-
towata konstrukcje parkingu w technologii monolitycznej
zelbetowej z elementami prefabrykowanymi (w ptytowo-
belkowo-stupowym uktadzie konstrukcyjnym [1]), a w pra-
cy magisterskiej przedstawita r6zne zagadnienia zwigzane
z realizacja takiego obiektu.

Rys. 1. Wizualizacja projektowanego parkingu wielopoziomowego

Prace dyplomowe autorki tacza zagadnienia konstrukcyj-
no-materiatowe z technologicznymi i organizacyjnymi.
Przedstawiono w nich konstrukcje zelbetowa obiektu, pro-
jekty deskowan, technologiczne warunki wykonywania ro-
bot, problemy mechanizacji robét betonowych i monta-
zowych, rzeczowo-czasowe analizy wykonania procesow
budowlanych z harmonogramem budowy. Wykorzysta-
no przy tym wspétczesne mozliwosci wspomagania analiz

projektowych - programy komputerowe oraz nowoczesne
techniki i standardy prowadzenia robét budowlanych. Pro-
pozycje technologiczno-organizacyjne w pracy magisterskiej
poprzedzone zostaty studiami wspotczesnych mozliwosci
mechanizacji robdt, analiza mozliwosci wykorzystania do-
stepnych na rynku deskowan systemowych oraz zasadami
wykonywania proceséw budowlanych: betonowych, zbro-
jarskich i montazowych.

Opracowanie tych zagadnien ocenione zostato jako wzér
opracowania technologiczno-organizacyjnego i moze stu-
zy¢ mtodym inzynierom i studentom w dydaktyce na kie-
runku budownictwo. Za kompleksowos¢ i fachowosc¢ opra-
cowania praca magisterska autorki zostata wyrézniona przez
przewodniczacego Rady Mazowieckiej Okregowej Izby In-
zynieréw Budownictwa.

2. Konstrukcja garazu wielopoziomowego

Garaz to budynek parkingu o 3 kondygnacjach, niepod-
piwniczony o dtugosci 60,85 m i szerokosci 37,90 m. Kon-
strukcja obiektu zaprojektowana zostata w technologii mo-
nolitycznej zelbetowej z elementami prefabrykowanymi.
Przestrzenna sztywno$¢ obiektu zapewnia ukfad ramowo-
belkowy, usztywniony pionowymi scianami wewnetrzny-
mi i Scianami klatek schodowych. Trzony komunikacyjne
oprocz swej funkcji nosnej, stanowia zasadniczy element
ustroju usztywniajacego.
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Rys. 2. Rzut fundamentdw projektowanego obiektu garazowego
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Rys. 3. Przekroj podtuzny parkingu wielopoziomowego

Przestrzenny ukfad projektowanego garazu zapropono-
wano o module siatki stupéw rozstawionych jednako-
wo w obydwu kierunkach o wymiarach 7,5x7,5 m (rys. 2).
Budynek tworza dwie czesci oddzielone dylatacja, maja-
ca na celu ewentualna eliminacje mozliwosci powstawa-
nia uszkodzen eksploatacyjnych zachodzacych pod wpty-
wem naprezen termicznych w budynku. Wjazd oraz wyjazd
z obiektu wraz z klatka schodowga zamknieta i dZzwigiem
osobowym zlokalizowano z jednej strony obiektu (od stro-
ny potudniowo-zachodniej), a z drugiej strony - ze wzgle-
du na bezpieczenstwo pozarowe - druga klatke schodowa.
Na kazdej kondygnacji dodatkowo wydzielono powierzch-
nie na potrzeby umieszczenia pomieszczen gospodarczych,
petnigcych funkcje zaplecza technicznego niezbednego
do utrzymania obiektu.

Komunikacja miedzy poszczegdlnymi poziomami parkingu
odbywa sie za pomocg pochylni wjazdowych petnych o na-
chyleniu 11,3% [8] (rys. 3).

Na poziomie +3 zaprojektowano,zielony dach’, spetniajacy
funkcje rekreacyjna dla mieszkancéw oraz zielonych ,ptuc”
centrum miasta (rys. 4).

Niekwestionowang zaleta tego rozwigzania jest mozliwos¢
zabudowy wiekszej powierzchni dziatki budowlanej, po-
niewaz powierzchnia obszaru biologicznie czynnego jest
w pewnym stopniu rekompensowana.

Ly T -

Rys. 4. Rzut dachu - dach zielony
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Konstrukcja zielonego dachu ma korzystny wptyw na trwa-
tos¢ dachu, tworzac bariere ochronng przed dziataniem nie-
korzystnych warunkow atmosferycznych. Wplywa gtéwnie
na hydrologiczne i termiczne wtasciwosci dachu. Dodatko-
wo zielen ttumi hatas oraz zwieksza odpornos¢ ogniowa
konstrukcji. Najwazniejsze rozwigzania konstrukcyjno-ma-
teriatowe zastosowane w projekcie garazu krétko przed-
stawiono dalej.

2.1. Fundamenty

Fundamenty obiektu stanowig monolityczne tawy o szero-
kosci 100 cm i wysokosci 50 cm oraz prostokatne stopy fun-
damentowe o wymiarach 2,50x2,50 m i wysokosci 50 cm.
Stopy i fawy wykonane s z betonu klasy C30/37, posado-
wione bezposrednio na warstwie ,chudego” betonu o gru-
bosci 10 cm. Stopy i tawy fundamentowe zbrojone sg stalg
A-l11 34GS o $rednicy @16 mm. Strzemiona wykonano ze sta-
li A-0 o srednicy @6 mm (rys. 5).

L=240

L=240
Rys. 5. Konstrukcja stopy fundamentowej
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2.2. Belki 3. Technologia i organizacja robot

Do belek (podciggow) jako schemat statyczny przyjeto swo-
bodne podparcie, ze wzgledu na charakterystyczne zerowe
przemieszczenie i sztywne zamocowanie, ktére sprawia,
ze kat obrotu jest réwny zero. Liczba oraz rozmieszczenie
pretéw zbrojeniowych okreslono na podstawie parame-
tréw geometrycznych dla przekroju betonowego. Wymiary
przekroju wyznaczono z uwzglednieniem wymagan zwia-
zanych ze stanami granicznymi: ugiecia, zginania oraz $ci-
nania i zarysowania [5]. Zaprojektowano belki zelbetowe
o przekroju prostokatnym, jedno- i wieloprzestowe, o wy-
miarach 40x80 cm.

Podciagi zostaty oparte na stupach zelbetowych oraz scia-
nach monolitycznych. Belki wykonane maja by¢ z betonu
klasy C30/37. W konstrukgji elementu przewidziano zbrojenie
na $cinanie oraz zginanie. Do zbrojenia belki wykorzystano
prety gtéwne (A-lll 34GS) oraz strzemiona (A-0) (rys. 6).

2.3. Stupy

Projektowane stupy stanowia element ramy przyjetej kon-
strukgcji. Jako elementy bedace podparciem dla ptyt stro-
powych, zaprojektowane zostaty w technologii monoli-
tycznej zelbetowej o prostokatnym przekroju i wymiarach
40x40 cm. Wysokos¢ kondygnacji w Swietle konstrukcji wy-
nosi 2,50 m. Stupy zaprojektowano z betonu C30/37, w kt6-
rych zbrojenie gtéwne przewidziano ze stali A-lll (34GS), na-
tomiast strzemiona ze stali A-0.

2.4. Stropy

Stropy w garazu wielopoziomowym stanowig ptyty zel-
betowe typu Filigran o grubosci 30 cm, oparte na belkach
wieloprzestowych (podciagach). Na zastosowany strop ze-
spolony sktada sie ptyta prefabrykowana o grubosci 7 cm,
w ktoérej,zatopione” jest dolne zbrojenie nosne oraz war-
stwa nadbetonu, w ktorej znajduje sie zbrojenie przeno-
szace momenty podporowe [10]. Zasadniczym elementem
ptyty zespolonej typu Filigran sg przestrzenne kratownice
D24-106010 wtopione dolnymi pasami w warstwe ptyty
prefabrykowanej. Zastosowano ptyty o rozpietosci 7,5 m
i szerokosci 2,4 m. Elementy konstrukcyjne zaprojektowa-
no z betonu klasy C30/37 i stali zbrojeniowej A-llIN (Bst500),
A-lIl (34GS) oraz A-0.

budowlanych

Procesem wiodacym podczas realizacji przedmiotowego
obiektu sg roboty betonowe stuzace wytworzeniu pod-
stawowych zelbetowych elementéw konstrukgji. Ich pra-
widlowe przeprowadzenie jest czynnikiem decydujacym,
wptywajacym na usprawnienie i przyspieszenie realizacji
projektowanego obiektu budowlanego.

Punktem wyjscia przy planowaniu i organizacji rob6t bu-
dowlanych stato sie okreslenie pracochtonnosci i podziat
obiektu na dziatki robocze (rys. 7).
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Rys. 7. Podziat obiektu na dziatki robocze

Jednym z kryteriéw podziatu obiektu na dziatki robocze byt
czas wykonywania robét na sasiednich dziatkach. Wazne, aby
byt zblizony, a brygady robocze nie przeszkadzaty sobie na-
wzajem. Ustalony zakres robot zostat tak okreslony, aby bry-
gada robocza ustepujaca z danej dziatki, udostepniata goto-
wy do dalszych czynnosci front robét kolejnej brygadzie [4].
Ze wzgledu na fakt, ze stanowiska robocze s3 ruchome, za-
chodzi konieczno$¢ wyznaczenia obszaru budowy, na ktérym
sq prowadzone prace budowlane. W danej chwili na okre-
$lonej dziatce roboczej dana brygada wykonuje $cisle okre-
slony proces roboczy.

Podczas wyznaczania dziatek roboczych ze wzgledu na po-
trzebe efektywnego wykonania robo6t uwzgledniono:

* wykonanie stupéw i $cian bez przerw na wysokosci kon-
dygnacji,
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* wykonanie belek wraz z ptytami réwniez bez przerw oraz
wykonanie $cian podpierajacych osobno,

* wykonanie ptyty wraz z podciggami w sposéb ciagty.
Zastosowany podziat na dziatki robocze obejmuje zbli-
zone ilosci robét, a ewentualne réznice nie przekraczaja
10 h (15%).

Do wykonania zaprojektowanego obiektu sformutowano
warunki techniczne wykonania i odbioru robot: zbrojarskich,
betonowych i montazowych oraz mozliwosci mechanizacji
tych proceséw na placu budowy.

3.1. Roboty zbrojarskie

Przygotowanie duzej liczby elementéw zbrojenia niezbed-
nych do wytworzenia elementéw konstrukcyjnych spowo-
dowato, ze roboty zbrojarskie zorganizowano czesciowo
na placu budowy, a cze$ciowo w wyspecjalizowanym za-
ktadzie przemystowym.

Wykonanie szkieletow przestrzennych poza deskowaniem
zastosowano przy zbrojeniu faw fundamentowych. Zatozono,
Ze zbrojenie belek, stép oraz stupéw odbywa sie w zbrojarni,
ktére nastepnie transportuje sie na plac budowy i umiesz-
cza w deskowaniach. Poffabrykaty w postaci siatek w arku-
szach oraz gotowych i czesciowo scalonych zbrojen, wyko-
nane na podstawie specyfikacji dla elementéw konstrukgji
obiektu garazowego, poddane maja by¢ scalaniu w prze-
strzenne szkielety w miejscu wbudowania.

W zaleznosci od ciezaru i wysokosci danego szkieletu zbro-
jenia elementu konstrukcyjnego rozpatrzono sposéb jego
ustawienia w deskowaniu w sposéb reczny badz za pomo-
cag dzwigu.

Zasady oraz warunki ustawienia niektérych elementéw kon-
strukgji zelbetowych dla projektowanego obiektu przedsta-
wiono w tabeli 1.

Zbrojenie podstawowych elementéw konstrukcyjnych
obiektu garazowego w zaleznosci od rodzaju i charaktery-
styki zbrojenia przewiduje sie ustawié¢ przy wykorzystaniu
dostepnego dzwigu. Wyjatek stanowia siatki zbrojenia za-
stosowane w stopach fundamentowych, ktére beda ukta-
dane recznie.

3.2. Roboty betonowe

Przed przystgpieniem do procesu betonowania sporzadza
sie plan betonowania uwzgledniajacy sposéb wprowadze-
nia, utozenia oraz zageszczenia mieszanki betonowej. Plan
zawiera réowniez, uktad przerw roboczych, podziat konstruk-
¢ji na dziatki robocze wraz z okresleniem kolejnosci betono-
wania oraz harmonogram dostawy mieszanki betonowe;j.
Transport mieszanki betonowej jest procesem ztozonym
rozpoczynajacym sie od zatadunku przygotowanej mie-
szanki betonowej na srodek transportowy, a konczacym
utozeniem mieszanki w deskowaniu. tancuch logistyczny
procesu transportowego rozpoczyna sie z chwilg ocze-
kiwania srodka transportowego na zatadunek przygoto-
wanej mieszanki w wytwérni. Kolejne ogniwa taricucha

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

Tabela 1. Zasady i warunki ustawienia zbrojenia niektdrych ele-
mentdw konstrukcji [14]

Rodzaj . Warunki
Element |. Sposéb .
.. |icharakterystyka .. ustawiania
konstrukgji e ustawiania .
zbrojenia zbrojenia
. _— obrét wokot
szkielet zbrojenia . .
recznie/ |dolnego konca
Stup g<120kg, L -
dzwig z udziatem 3
h<3,5m -
zbrojarzy
szkielet zbrojenia wstawienie
Belka ) dzwig z udziatem 3
g>180 kg .
zbrojarzy
Stopa funda- siatka . wstay\nenle
recznie z udziatem 4
mentowa g<210kg .
zbrojarzy
tawa funda- | szkielet zbrojenia | recznie/ wstaywenle
L z udziatem 4
mentowa g<180 kg dzwig -
zbrojarzy

g —masa elementu zbrojenia, h - wysokos¢ elementu zbrojenia

transportu zewnetrznego obejmuja: zatadunek betono-
mieszarki samochodowej, przetransportowanie mieszan-
ki na plac budowy, roztadunek oraz powrét i ponowny
zatadunek. Wykorzystanie betonomieszarek samocho-
dowych, jako $rodka transportu, zapewnia dobrg jakos¢
dostarczanego betonu towarowego. Kolejnym etapem
jest transport wewnetrzny odbywajacy sie bezposrednio
na budowie. Po odbiorze betonu na placu budowy naste-
puje transport w pionie i poziomie w celu utozenia mie-
szanki w uformowanych elementach przy uzyciu pompy
do betonu. Ze wzgledu na swobodny dostep w dowolne
miejsce betonowanej konstrukgji i znaczacy zasieg urza-
dzen do podawania betonu zaréwno w pionie i poziomie
oraz ciaggtos¢ betonowania, wykorzystano transport pom-
powy. Prawidtowo zaprojektowana mieszanka betonowa
w trakcie pompowania nie ulega segregacji, a zastosowa-
nie pompy powoduje dodatkowo wzrost gestosci mieszan-
ki o kilka procent, co przyczynia sie do wzrostu wytrzyma-
tosci betonu nawet o 10% [3]. Z technologicznego punktu
widzenia, proces pompowania zaplanowano w sposéb
ciagly. Wydajnosc oraz zasieg transportu mieszanki beto-
nowej zostaty uwzglednione w kalkulacji mozliwosci be-
tonowania konstrukgji.

Przeprowadzenie kalkulacji betonowania ustalonym zesta-
wem maszyn stuzyto okresleniu doboru ilosci srodkéw me-
chanizacji oraz liczby i czestotliwos$ci dostaw materiatéw
W procesie betonowania (tab. 2).

Niezaleznie od wyboru metody uktadania mieszanki beto-
nowej tempo betonowania dostosowano w taki sposéb,
aby potaczenie miedzy kolejnymi warstwami mieszanki nie
ulegto pogorszeniu, przy jednoczesnym ograniczeniu par-
cia $wiezej mieszanki betonowej na elementy deskowan.
W celu zapewnienia lepszej jakosci wykonania elementu
w obszarze krawedzi betonowanie zaplanowano od naro-
zy wzdtuz brzegéw w taki sposéb, aby kierunek przeptywu
mieszanki byt zwrdécony ku srodkowi elementu [9].

41

dJMONTTE0Hd ATNAALEY



ARTYKULY PROBLEMOWE

42

PRACE DYPLOMOWE

Tabela 2. Kalkulacja mozliwosci betonowania konstrukcji optymal-
nym zestawem maszyn [7]

Kalkulacja mozliwosci betonowania konstrukgji ustalonym
(lub optymalnym) zestawem maszyn z podziatem
na elementy konstrukcyjne — Fundamenty

Charakterystyka betonowanej sekcji konstrukgji

Powierzchnia rzutu betonowanej

2
konstrukgji 358,26 [m?]
Objeto.sc mleszankl betonowej 158,18 (m?]
do utozenia
Dopuszcz’alne tempo napetniania 35 [m/godz]
deskowan
Grubos¢ vs{arstwy ukfadanej mieszanki 20 [cm]
betonowej
Szgrokosc. ukfadanej Warstwy 100 (cml
mieszanki betonowej
Diugos¢ uktadanej warstwy mieszanki
. 5 [m]
betonowej
Charakterystyka srodkéw mechanizacji

tadownos¢ srodka do transportu

. - - 9 [m?3]
mieszanki betonowej
Czas zatadowania $rodka do transportu .

. - . 10 [min]
mieszanki betonowej
C;as przeJ.azdu srodkg transportu 30 [min]
mieszanki betonowej na budowe
Czas podstawienia srodka transportu 3 (min]
mieszanki betonowej pod wyfadunek
Wydajnos¢ pojedynczego urzadzenia 30 [m3/godz]

do podawania mieszanki betonowej

Wydajnos¢ pojedynczego urzadzenia

3
do zageszczania mieszanki betonowej 6 [m?*/godz]

Ograniczenia

Czas rozpoczecia wigzania mieszanki

betonowej 120 [min]
Czas transportu gotowej mieszanki 10 [godz]
betonowej
NlezPedna wydajnos¢ betonowania 1017 | m¥godz]
sekgji
Maksymalng dopuszczalna wydajnos¢ 1253,910 | [m¥/godz]
betonowania
Wydajnos¢ transportu zewnetrznego 106,813 |[m3/godz]
WydaJnos‘c urzqdzen‘do zageszczania 12 [m3/godz]
mieszanki betonowej
W}/dajnos'c urzqdzen'do podawania 30 e
mieszanki betonowej
Wyniki

Liczba urzadzen do podawania 1 kpl]
mieszanki betonowej P
Liczba urzadzen do zageszczania ) kol]
mieszanki betonowej P
Liczba srodkéw do transportu

. - . 18 [kpl]
zewnetrznego mieszanki betonowe;j
Rzecgywwta wydajnos¢ betonowania 12,000 | [m¥godz]
sekgji
Czas betonowania sekgji 13,182 [godz]

Dla pozostatych elementéw konstrukcyjnych przyjeto na-
stepujace miejsca:

* belki oraz podciagi — w miejscach wystepowania mini-
malnych sit poprzecznych,

* stupy - zlokalizowane w ptaszczyznach belek i stropow,
¢ plyty — w kierunku prostopadtym do belek, na ktérych
opiera sie ptyta.

3.3. Roboty montazowe

Roboty montazowe w zaprojektowanym obiekcie doty-
cza montazu takich elementoéw jak: ptyty stropowe i biegi
schodowe. Kluczowe i szczegdlnie pracochtonne czynno-
$ci, takie jak: produkcja oraz dostawa i montaz gotowych
elementéw konstrukcyjnych wykonuje sie z wykorzysta-
niem wysoko wydajnych maszyn budowlanych transpor-
towych i montazowych.

Na etapie montazu poszczegdlnych elementéw konstrukcyj-
nych nalezy uwzgledni¢ ewentualne tymczasowe wzmoc-
nienie elementu zapewniajace usztywnienie, aby zapobiec
mozliwosci powstania odksztatcen. Oddziatywanie innego
ukfadu obcigzeh wystepujacego w trakcie montazu ele-
mentéw w stosunku do zaktadanych obcigzen wystepuja-
cych podczas pracy w konstrukcji moze niekorzystnie od-
dziatywac na wbudowywane elementy. W zwiazku z tym
w trakcie ukfadania stropu prefabrykowanego zastosowa-
no zabezpieczenie w postaci podpér stropowych, ktére
uniemozliwiajg powstanie odksztatcen elementéw w po-
staci ugiec (rys. 8).

Elementy konstrukcyjne bedace w zasiegu dziatania urza-
dzenia podnosnego sq dostarczane z placu sktadowego
do miejsca ich wbudowania. Elementy sa przygotowywa-
ne i uktadane w sposéb dogodny do podnoszenia i zamo-
cowania urzadzen pomocniczych — uchwytoéw, linek kieru-
jacych itp. Po utozeniu wszystkich ptyt nastepuje kontrola
i regulacja poprawnosci usytuowania wszystkich zmonto-
wanych elementéw konstrukcyjnych. Ostatnim etapem jest
wykonanie trwatego i ostatecznego potaczenia elementéw
konstrukgcji zgodnie z zaleceniami i wymaganiami projektu
konstrukcyjnego (rys. 9).

Ptyty stropowe, kwalifikowane jako elementy wielkowy-
miarowe, sg przeznaczone do montazu maszynami ciez-
kimi. Strop o grubosci 30 cm, w projektowanym obiekcie,
stanowig plyty zelbetowe typu Filigran, oparte na belkach
wieloprzestowych (podciagach). Na zastosowany strop ze-
spolony sktada sie ptyta prefabrykowana o grubosci 7 cm,
w ktoérej,zatopione” jest dolne zbrojenie nosne oraz war-
stwa nadbetonu, w ktorej znajduje sie zbrojenie przeno-
szace momenty podporowe [10].

Jednym z czynnikéw majacych istotny wptyw na sprawnos¢
procesow realizacji w budownictwie jest dobér i wyposa-
zenie procesu we wihasciwy sprzet. Koncepcja mechanizacji
i organizacji robét budowlanych w ramach robét betono-
wych i montazowych zaktada m.in. dobér maszyn gtéwnych
do zadania montazowego.
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Rys. 8. Schemat uktadania
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Rys. 9. Schemat uktadu stropu nad parterem - podparcie stropu

Obiekt zostat zlokalizowany w terenie zabudowy mieszka-
niowej wielorodzinnej z ustugami, w nieznacznym stop-
niu uzupetnionej zabudowg mieszkaniowa jednorodzinna
w obszarze skoncentrowanych ustug ponadlokalnych, ta-
kich jak: administracja, handel, banki, o$wiata, kultura czy
stuzba zdrowia.

Ograniczone miejsce do skladowania materiatéw przy jed-
noczesnym zapewnieniu ciggtosci pracy i dostaw materiatéw

wyréwnanie
dlugosci sciany

Rys. 10. Deskowanie scalone z elementéw drobnowymiarowych
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do wbudowania, staty sie podstawa do stworzenia opra-
cowan organizacyjnych, w tym harmonogramu organiza-
¢ji budowy. Ponadto ograniczenie ruchu pojazdéw miesz-
kancéw okolicznych kamienic przy zachowaniu dojazdu dla
stuzb ratowniczych, determinowato wybér technologii i or-
ganizacji prowadzenia procesu budowlanego.
Koniecznym stato sie zastosowanie mieszanego wariantu or-
ganizacji pracy. Wykorzystanie metody kolejnego wykona-
nia pozwolita na zminimalizowanie zaangazowania srodkéw
oraz sit, tzn. najmniejsze zatrudnienie maszyn i pracowni-
kéw. Dodatkowo podziat obiektu na dziatki o poréwnywalnej
pracochtonnosci robét pozwolit na wykorzystanie réwniez
metody pracy rownomiernej. Rytmiczna praca wyspecjali-
zowanych brygad roboczych przemieszczajacych sie z jed-
nej dziatki na druga pozwolita na zwiekszenie wydajnosci
zatrudnionych robotnikéw wykorzystujac powtarzalnos$¢
realizowanych zadan. Konieczno$¢ ograniczenia ilosci ma-
teriatu i sprzetu ciezkiego na placu budowy przyczynity sie
do wyboru rozwiagzania w zakresie form konstrukgji beto-
nowych w postaci deskowan systemowych.

W zaleznosci od formowanego elementu konstrukcyjne-
go, np. strop, tawa, stupy, zastosowano dedykowany sys-
tem formujacy.

Elementy bazowe systemu deskowan oparte sg na wielko-
$ci modularnej, aluminiowym ruszcie i poszyciu ze sklejki.
Takie rozwigzanie pozwala na uzyskanie stosunkowo lek-
kich deskowan, ktérych transport i ustawienie nie wymaga
pomocy zurawia (rys. 10).

Analiza dostepnych na rynku budowlanym systeméw de-
skowan wskazuje na ogromne podobienstwo techniczne
i technologiczne wsréd produktéw réznych producentéw
i samych producentéw [6]. Elementy skladowe danego sys-
temu charakteryzuja nie tylko zblizone wymiary elementéw,
ale réwniez ich parametry techniczne. Z tego powodu do re-
alizacji projektu konstrukcji zelbetowej parkingu wielopozio-
mowego wykorzystano systemy deskowan firmy Zremb oraz
firmy Ulma. Oprdcz ciezaru wtasnego i formowanych ele-
mentéw zelbetowych deskowania przenosza réwniez ob-
cigzenia technologiczne w postaci ciezaru pracownikéw oraz
urzadzen wykorzystywanych w procesie betonowania [2].
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Rys. 11. Schemat deskowania systemowego ULMA belek (podciqggéw)
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Prawidtowe zaprojektowanie i wykonanie systemu desko-
wan charakteryzuje sie przejrzystoscig schematu konstruk-
cyjnego oraz tatwoscia i szybkoscig wykonania (rys. 11).
Plan przebiegu proceséw i robét budowlanych obejmuja-
cych realizacje przedmiotowego obiektu zaprezentowano
w postaci harmonogramu ogélnego. Harmonogram przed-
stawia przebieg poszczegolnych robét w czasie na réznych
etapach realizacji inwestycji (tab. 3).

Na potrzeby opracowania harmonogramu realizacji kon-
strukcji zelbetowej parkingu wielopoziomowego przygo-
towano zestawienia analityczne budowy obiektu z podzia-
tem na dziatki robocze (tab. 4).

Nalezy jednak podkredli¢, ze stosowane w kraju Katalogi Na-
kladow Rzeczowych (KNR) w oparciu ktérych powstato zesta-
wienie analityczne, nie jest wiarygodnym zrédtem danych.
Gléwna przyczyna jest fakt, ze okreslenie naktadow pracy dla
poszczegdlnych czynnosci procesu technologicznego czesto
jest niemozliwe do wyznaczenia. Ograniczenie zastosowania
katalogéw KNR do zaplanowania przedmiotowego przedsie-
wziecia ujawnia sie rébwniez w niewystarczajagcym zakresie rze-
czowym, ktory nie obejmuje wszystkich stosowanych aktual-
nie technologii. Ponadto, w odniesieniu do robét zbrojarskich,
brakuje danych dotyczacych montazu zbrojenia prefabryko-
wanego i potprefabrykowanego zastosowanego w elemen-
tach konstrukcyjnych, takie jak: tawy fundamentowe, stupy
czy podciagi. W zwigzku z tym normy czasu pracy robotni-
kéw i maszyn dla poszczegdlnych robét zostaty oszacowane
na podstawie dostepne;j literatury [7] oraz doswiadczen firm
wykonawczych i wtasnych.

4, Podsumowanie

Planowanie produkcji budowlanej w ujeciu ogélnym uwzgled-
nia okreslenie rodzaju, zakresu oraz mozliwosci i sposobu
realizacji proceséw budowlanych. Z perspektywy czasu re-
alizacji i kosztéw, przed przystapieniem do budowy obiektu
budowlanego, nalezy szczegétowo zaplanowac i zidentyfiko-
wac wszelkie mozliwe zagrozenia dla projektu. Prawidtowo
sporzadzone plany pozwalaja na p6zniejsza sprawna reali-
zacje inwestycji. Specyfika lokalizacji i przyjetej technolo-
gii projektowanego garazu wielopoziomowego i zwigzane
z tym zagadnienia technologiczno-organizacyjne spowo-
dowaly, ze nalezato poszuka¢ indywidualnych rozwigzan
na miare projektowanego obiektu. Mozliwosci, jakie dajg do-
stepne na rynku programy i narzedzia kalkulacji, powodu-
ja, ze zaplanowanie realizacji inwestycji jest mozliwe z dos¢
duza doktadnoscia.

Réznorodnos¢ programoéw do planowania tego typu przed-
siewzie¢ umozliwia przeprowadzenie szczegétowych kalku-
lacji i analiz catego procesu inwestycyjnego.

Poczawszy od prostych arkuszy kalkulacyjnych, poprzez
aplikacje utatwiajace zarzadzanie projektami, czasem za-
sobami i finansami danego projektu, az do rozwigzan gra-
ficznych umozliwiajacych wizualizacje planowanego przed-
siewziecia.

Wspétczesne narzedzia do planowania i zarzadzania projek-
tami pozwalaja na zorganizowanie przeptywu informacji,
zapewnienie terminowego wykonania zadan i odpowied-
nie rozmieszczenie zasobdw. Przy zarzadzaniu projektami
jest to niezwykle istotne. Wglad w postep pracy obrazuja-
cy ukonczone elementy projektu sposréd wszystkich roz-
dysponowanych prac pozwala na ewentualng optymaliza-
cje harmonogramu przy uwzglednieniu nieplanowanych
zaktocen i ich szybkiej kompensacji. Bardzo przydatne jest
takze tworzenie i mozliwos¢ zarzadzania budzetem oraz wi-
zualizacje etapow projektu.

Wsparcie realizacji projektu z zastosowaniem narzedzi kom-
puterowych optymalizujgcych proces budowy garazu wielo-
poziomowego pozwolito na kompleksowe przeanalizowanie
wszystkich niezbednych proceséw zwigzanych z realizacja
przedmiotowej inwestycji i wybdr optymalnego wariantu
wykonania inwestycji.

Tabela 3. Harmonogram
budowy garazu wielopo-
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Tabela 4. Zestawienie analityczne do harmonogramu budowy parkingu wielopoziomowego dla dziatki roboczej

Zestawienie analityczne harmonogramu budowy — DZIALKA |
2
5+ 0 >
= ¥ |83
B 5 Norma € |32 2| Kalkulowany .
Qo c c 2 . Przyjety
AT . Jedn. ° o czasu pracy 9 czas trwania
L.p. Wyszczegdlnienie robot R Ex . = = . czas
miary ¥ > robotnika 9] > > robét .
S =2 ] ge h trwania
= 5 lub maszyny 9 £ [h]
o s o w
o ®©
2 =
1 3 4 5 6 7 8 10 11
1.ROBOTY FUNDAMENTOWE Ydni=42
»~CHUDY” BETON
Podktady betonowe na podtozu
1 | gruntowym z zastosowaniem pompy m3 34,24 R 2,900 9,930 7 14,19 1,4
do betonu na samochodzie
2 Pompa do betonu m-g/m? 34,24 M | 0,100 | 0,342 1 3,42 03
LAWY FUNDAMENTOWE
3 Montaz deskowania STAL-Form m? 120,78 R 1170 | 14,131 5 2826 28
dla faw fundamentowych
4 Zbrojenie taw fundamentowych t 1,90 R | 47,750 | 9,073 5 18,15 1,8
5 | Betonowanie faw fundamentowych m3 62,18 R | 0390 | 2,425 5 4,85 0,5
6 Demontaz deskowania m? 120,78 R 0,390 4,710 5 9,42 0,9
7 Pompa do betonu m-g/m3 62,18 M | 0,055 0,341 1 3,41 03
8 Wibrator m-g/m3 62,18 M | 0,160 0,995 2 4,97 0,5
STOPY FUNDAMENTOWE
g | Montazdeskowania STALForm m? 12234 | R | 1,170 | 14313 | 5 28,63 2,9
dla stop fundamentowych
10 Zbrojenie stép fundamentowych t 6,05 R | 47,750 | 28,889 5 57,78 5,8
11 | Betonowanie stép fundamentowych m3 96,00 R | 0390 | 3,744 5 7,49 0,7
12 Demontaz deskowania m? 122,34 R | 039 | 4771 5 9,54 1,0
13 Pompa do betonu m-g/m? 96,00 M | 0,055 0,526 1 5,26 0,5
14 Wibrator m-g/m? 96,00 M | 0,160 1,536 2 7,68 0,8
IZOLACJA PRZECIWWODNA Z FOLII PE
15 Izolacja przeciwwodna z folii m? 31650 | R | 0360 | 11381 | 5 22,76 23
polietylenowej szerokiej poziomej
StUPY FUNDAMENTOWE
Montaz deskowania stupow )
e ULMA - Primo na wysokos¢ 60 cm m o0 i 1700 SR e Gl &
17 Zbrojenie stupéw t 0,99 R | 47,750 | 4,703 5 9,41 09

Praca zostala wyrézniona przez przewodniczacego
Rady Mazowieckiej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa w roku 2020.
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