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NOWOCZESNA PREFABRYKACJA BETONOWA

dr inz. Marzena Kurpinska”
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0zw0j automatyzacji i roboty-

zacji oraz technologii betonu
umozliwiaja uzyskiwanie ele-

mentdéw o coraz wigkszej wy-
trzymatosci i lepszej jakosci. Postep
w prefabrykacji betonowej sprawia, ze nie
ma materiatu, ktory mogltby zastapic be-
ton w przypadku takich obiektéw jak hale
przemystowe. Ponadto, w poréwnaniu
z wieloma innymi materiatami budowla-
nymi jest produktem niskoemisyjnym.
Nalezy podkreslic, ze beton nadaje si¢ do
recyklingu i ponownego uzycia, dlatego
badania naukowe prowadzone w ostat-
nich latach skierowane sg na wykorzy-
stanie kruszyw pochodzacych z recy-
klingu, np. elementéw budowlanych po-
chodzacych z rozbioérki. Uzyskane wyni-
ki wskazuja na mozliwos¢ wykorzysta-
nia surowcow pochodzacych z recyklin-
gu w produkcji elementow prefabryko-
wanych. Warto doda¢, ze projektujac bu-
dynek, coraz czesciej bierze sig¢ pod
uwage mozliwos¢ zmiany jego funkcji
w przysztosci lub rozbiorke obiektu i po-
nowne wykorzystanie gotowych elemen-
tow. W tym przypadku dobrze sig spraw-
dza prefabrykowane elementy strunobeto-
nowe. Tego typu elementy byty stosowa-
ne juz w latach pigcdziesiatych XX w.
i w wielu przypadkach dzwigary spr¢zone
nadal sa uzytkowane i beda eksploato-
wane przez kolejne lata. Umozliwia to
stosowanie innowacyjnych materiatow
do ochrony i wzmacniania konstrukcji.
Dachowe dzwigary strunobetonowe
stosowane w nowoczesnym budownic-
twie przemystlowym pozwalaja na pro-
jektowanie obiektow wielkopowierzch-
niowych, w tym hal przemystowych
o0 bardzo duzej rozpigtosci przy jedno-
czesnym zmniejszeniu liczby podpor.

! Politechnika Gdanska, Wydziat Inzynierii La-
dowej i Srodowiska
2 GOLDBECK Comfort Sp. zo.o.
) Adres do korespondencji:
marzena.kurpinska@pg.edu.pl

Zastosowanie elementow
sprezonych do budowy
hal przemystowych o duzej rozpietosci

Daje to nieograniczone mozliwosci
aranzacji przestrzeni. Ponadto zastoso-
wanie nowych rozwiazan technologicz-
nych umozliwia optymalizacj¢ przekro-
juelementu i dzigki temu konstrukcja sta-
je sig coraz lzejsza, wytrzymatos¢ coraz
wigksza, a takze konkurencyjna cenowo
w poréwnaniu z tradycyjnymi elementa-
mi stalowymi lub zelbetowymi [1].

Prefabrykacj¢ elementow strunobeto-
nowych wyr6znia:

e automatyzacja produkcji;

e niskie koszty produkcji dzigki po-
wtarzalnosci;

e szybkie tempo wytwarzania ele-
mentow;

e produkcja niezalezna od pogody;

e bardzo dobra jakos$¢ elementow;

e staty nadzor nad produkcja;

e latwos$¢ montazu elementéw na bu-
dowie;

e niewiclka powierzchnia sktadowisk
materiatow budowlanych (montaz ele-
mentow moze odbywac si¢ z samochodu);

® 0szczgdnos¢ lub eliminacja kosz-
tow rusztowan i podpor;

e krotki czas montazu;

e niewielka emisja hatasu i niskie ry-
zyko wypadkow na budowie.

Dzwigar strunobetonowy

Dzwigary sprezone zawsze produkowa-
ne sa na potrzeby konkretnej inwestycji.
Na podstawie dokumentacji projektowej
obliczaa si¢ optymalne dla inwestora para-
metry elementow konstrukcji. Parametry
dzwigardw, belek dachowych 1 shupow do-
biera si¢ pod wzgledem technicznym i eko-
nomicznym. Najczgsciej spotykane sa trzy
rodzaje dzwigarow strunobetonowych:

m dwuteowe dzwigary strunobeto-
nowe o stalej wysokosci, stosowane
w przypadku duzych obciazen, przewaz-
nie do budowy dachoéw platwiowych
i bezptatwiowych o duzej rozpigtosci
oraz jako belki stropow o duzej rozpigto-
$ci 1 obcigzeniu;
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m dwuteowe dzwigary strunobeto-
nowe o zmiennej wysokosci, stosowa-
ne do dachéw platwiowych o duzej roz-
pigtosci;

m dzwigary strunobetonowe o0 zmien-
nej wysokosci i przekroju prostokat-
nym, stosowane przewaznie do dachow
bezplatwiowych o malej i Sredniej rozpig-
tosci.

Zdecydowana zaleta dzwigarow stru-
nobetonowych jest duza odpornos$¢ na
wplywy $rodowiska. Zaréwno Polska
Norma, jak i EC2 standardowy okres
uzytkowania projektowanej konstrukcji
okreslaja na 50 lat. Zwigkszenie grubo-
$ci otuliny zbrojenia powoduje, ze okres
ten mozna wydtuzy¢ dwukrotnie [2].
Konstrukcje stalowe moga osiagac po-
dobny okres uzytkowania, jednak nale-
zy uwzgledni¢ koniecznos¢ konserwacji
i wymiany powtok malarskich, ktore
w zaleznosci od systemu i warunkow
$rodowiska moga mie¢ trwatos¢ 5, 10
lub 15 lat. W tym przypadku trzeba prze-
analizowac koszty konstrukcji i konser-
wacji w przewidywanym czasie eksplo-
atacji. Wazna cecha elementéw struno-
betonowych jest ich duza odpornosé
ogniowa, z reguly R120. Modyfikacja

Montaz dzwigara na slupie
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konstrukcji, np. przez zwigkszenie gru-
bosci otuliny zbrojenia, moze umozli-
wia¢ uzyskanie odporno$ci ogniowe;j
R240. W przypadku dzwigaréw struno-
betonowych bardzo duza zaleta jest
mozliwos¢ redukcji wysokosci kon-
strukcji. Sprezony dzwigar betonowy ma
znacznie mniejszq wysokos¢ niz stalowy
dzwigar kratownicowy o tej samej no-
$nosci. Dzigki zastosowaniu nizszych
elementow  konstrukcyjnych  moz-
na ograniczy¢ wysokosc¢ obiektu przy za-
chowaniu zaktadanej wysokosci uzytko-
wej lub w innym przypadku zyskaé¢ do-
datkowa wysokos¢ uzytkowa, co jest
szczegoblnie istotne i pozadane w obiek-
tach magazynowych [3].

Firma GOLDBECK Comfort, jeden
z producentow elementéw strunobetono-
wych, posiada nowoczesne linie tech-
nologiczne do produkcji m.in. belek,
dzwigarow dachowych, belek mosto-
wych typu T i ptyt TT. Duze do§wiadcze-
nie zatogi GOLDBECK Comfort pozwa-
la na realizacje wielu projektow na pol-
skim 1 niemieckim rynku budowlanym.
W przypadku ostatniej realizacji wyprodu-
kowano dzwigar dachowy o dtugosci 40 m,
aokazatlo sig, ze najwigkszym wyzwaniem
w tym przypadku nie byta produkcja, lecz
transport elementu na budoweg.

Sprezanie betonowego elementu

Ze wzgledu na postep technologiczny
w wigkszosci zaktadow prefabrykacji
mozna uzyskiwa¢ beton klasy C50/60
iprzyjac, ze dzwigar strunobetonowy nie
powinien by¢ wykonywany z betonu niz-
szej klasy. Stosowana stal sprezajaca to
zazwyczaj sploty Y1860, gtoéwnie o sred-
nicy 12,5; 15,21 15,7 mm. Dzigki proce-
sowi sprezenia prefabrykat uzyskuje
wigksza no$nos¢ w pordwnaniu z elemen-
tem zelbetowym, co pozwala na wigksza
rozpigtos¢, stosowanie wigkszego obcia-
zenia lub zmniejszenie objgtosci prefabry-
katu przez optymalizacjg przekroju.

Stal zbrojeniowa (ktdrej znaczna czg$¢
wagowa stanowia strzemiona) charakte-
ryzuje si¢ granica plastycznosci 500 MPa.
Oproécz zbrojenia w elementy wbudowy-

wane sg rézne marki, akcesoria systemo-
we lub do indywidualnego stosowania
stuzace do tatwego mocowania pokrycia
badz umozliwiajace bezinwazyjne mo-
cowanie roznych instalacji. Dzwigary ma-
ja haki transportowe oraz otwory ksztal-
towane za pomoca stalowych rur o cien-
kich $ciankach przeznaczone do osadze-
nia dzwigaréw na wytykach wystajacych
z glowicy stupow. Przekazanie obciazen
z dzwigara na podporg nastgpuje zazwy-
czaj za pomocg elastomerowych podkta-
dow lub zapraw o duzej wytrzymatosci.

Schemat statyczny
i obliczenia

Przyjmowany schemat statyczny pra-
cy dzwigara to jednoprzgstowa belka
swobodnie podparta, tym samym opar-
cie na slupie powinno odzwierciedlaé
klasyczny przegub. Realizuje si¢ to
przez zastosowanie dwoch wytykow
z glowicy stupa (wytyki zlokalizowane
w jednej linii prostopadtej do rozpigto-
$ci dzwigara) i elastomerowa podktadke.
Optymalizacja przekroju wiaze si¢ z ko-
nieczno$cig rozwazenia niestatecznosci
poprzecznej. PN-EN 1992-1-2:2008
okre§la zmiang geometryczna jako
wygigcie poziome o wartosci 1/300.
W tym samym punkcie podano warun-
ki, przy ktorych mozna pominac efekty
drugiego rzedu zwiazane z niestateczno-
$cia poprzeczna. Jest to odpowiednio:

— w sytuacji trwatej:

1./b <50/(h/b)*ih/b<2,5 1)
— w sytuacji tymczasowej:
1 /b <70/(h/b)"*ih/b<3,5 (1)

gdzie:

l,, — odlegtos¢ miedzy usztywnieniami na

skrecanie; h — wysoko$¢ przekroju; b — szerokosé
potki sciskane;j.

Doboér przekroju elementu musi si¢ wia-
za¢ ze sprawdzeniem wymagan stawia-
nych przez PN-EN 1992-1-2:2008 ze

wzgledu na warunki pozarowe.

Aspekty wykonawcze
Powszechnie przyjmuje sig, ze ele-

menty strunobetonowe nie ulegaja zary-

sowaniu. Przekonanie to jest o tyle

btedne, ze struny uktadane s jednokie-
runkowo, czasami jedynie w dolnej czg-
$ci elementu. Tym samym sprgzenie
przeciwdziala sitom wynikajacym ze
zginania elementu prgtowego. Wszelkie
inne oddziatywania, powodujace rozcia-
ganie betonu, musza by¢ przeniesione
przez stal zbrojeniowa, co powoduje, ze
ta czg$¢ elementu dziala zgodnie z kla-
syczna teorig zelbetu — przeniesieniu si-
ly towarzyszy rozciaganie stali, a po
przekroczeniu no$nosci betonu nastepu-
je zarysowanie. Ze wzgledow technolo-
gicznych w tych elementach nie stosuje
si¢ strun gornych, tym samym podczas
transportu i montazu dochodzi do po-
wstania momentow ujemnych, zwigk-
szanych przez efekt sprezenia. W oko-
licy haka, a takze narozy otworéw
w $rodniku i na czotach elementéw bel-
kowych moga powstac rysy. Cz¢s$¢ za-
rysowan (np. zarysowania gornej potki)
ulega zamknigciu podczas trwalej pracy
elementu [1, 4].

Podsumowanie

Wspolczesne rozwiazania prefabry-
kowanych stropéw bardzo czgsto bazu-
ja na technologii strunobetonu, ktéra
oprocz mozliwo$ci znacznego zwigk-
szenia rozpigtosci elementow, skutkuje
rowniez poprawa trwatosci i estetyki
konstrukcji. Elementy strunobetonowe,
np. dzwigary, to nie tylko smukte ele-
menty konstrukcji dachu, przenoszace
stosunkowo niewielkie obcigzenia, ale
rowniez masywne elementy gtownej
konstrukcji stropu o znacznej rozpigto-
$ci i sitach przekrojowych.
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