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ealizacja obiektow budowla-
nych w technologii prefabry-
kacji ulegta w ostatnich latach
znacznemu upowszechnieniu
dzigki korzy$ciom, jakie mozna
uzyskac, stosujac t¢ technologig [1]. Po-
mimo licznych zalet, w celu zapewnie-
nia konkurencyjno$ci wspotczesnej pre-
fabrykacji na rynku budowlanym ko-
nieczne jest wyeliminowanie najstab-
szych stron tradycyjnej prefabrykacji
przez stosowanie nowoczesnych, trwa-
lych zlaczy, a takze elastycznych syste-
mow uwzgledniajacych wymagania es-
tetyczne inwestorow i uzytkownikow.
Niezbedne jest rowniez ksztattowanie
indywidualne bryly budynku o zrézni-
cowanym charakterze i programie funk-
cjonalnym. W artykule przedstawiono
dwa nowoczesne rozwigzania, ktore
pozwalaja: skroci¢ i uczyni¢ mniej
awaryjnym proces montazu stupow na
fundamencie — potaczenia skrecane; uzy-
ska¢ plaska powierzchni¢ dolng stropu
plytowo-belkowego — belki zespolone.

Montaz stupéw — potaczenie
skrecane vs polaczenie
,,na mokro”

Do najpowszechniej stosowanych
elementow prefabrykowanych w bu-
downictwie kubaturowym naleza stupy,
belki (lub dzwigary) oraz ptyty stropo-
we. W zwiazku z tym wprowadzanie in-
nowacyjnych rozwiazan technicznych
do takiego rodzaju elementow i ich po-
laczen jest szczegdlnie zasadne.

Potaczenia pomigdzy stopami funda-
mentowymi a stupami sa zazwyczaj wy-
konywane przez zalanie zaprawa monta-
zowa uprzednio przygotowanych kana-
16w montazowych (najczesciej sa to ru-
ry karbowane Robusta lub rury prosto-

D PEIKKO Polska Sp. z 0.0.
2 Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii
.. Ladowej
) Adres do korespondencji:
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Wybrane aspekty techniczne

elementow tgcznikowych

W nowoczesnej prefabrykacii

katne), do ktorych wprowadzane sa prg-
ty montazowe (tzw. wytyki). Rozwiaza-
nie jest powszechnie stosowane, ale ma
pewne ograniczenia techniczne, np. shu-
py montowane w taki sposob wymagaja
tymczasowego podparcia w celu zapew-
nienia statecznosci do czasu zwigzania
zaprawy montazowej w potaczeniu. Po-
nadto konieczne jest zapewnienie prawi-
dlowego wypelnienia kanaléw montazo-
wych zaprawa. Brak takiego wypehienia
moze bowiem skutkowaé uszkodzeniem
elementow w miejscach potaczenia, np.
w zwiazku z zamarznigciem wody w ka-
nale montazowym.

Polaczenie skrecane (rysunek 1) po-
migdzy elementami wykonywane jest
natychmiast po ich prawidtowym umiej-
scowieniu, a pozycjonowanie naktada-
nego elementu jest utatwione, poniewaz
istnieje mozliwos¢ precyzyjnej rektyfi-
kacji elementu za pomoca nakrgtek. Po-
laczenie takie stabilizuje konstrukcjg na-
tychmiast po zakonczeniu montazu bez
obecnosci dodatkowych podpor. Ponad-
to potaczenie skr¢cane pozwala na precy-
zyjne osadzanie stupdw, skracajac jed-
noczesnie proces budowlany i czas pra-
cy zurawia, a ponadto przyczynia si¢
do poprawy bezpieczenstwa dzigki pet-
nej kontroli nad potaczeniem. Wyelimi-
nowanie konieczno$ci stosowania pod-
por utatwia proces montazu, ale takze eli-

Rys. 1. Polaczenia skrecane Peikko stup
— fundament lub shup — stup [2]

minuje ryzyko przypadkowego uszko-
dzenia podpory np. podczas transportu
lub montazu innych elementow.

Poréwnanie tradycyjnego potaczenia
wykonywanego ,,na mokro” oraz po-
taczenia skrgcanego przedstawiono
w tabeli.

Belka zespolona stalowo-
-betonowa jako alternatywa
dla prefabrykowanego
podciagu

Jedna z podstawowych trudnosci re-
alizacji stropéw o znacznej rozpigtosci
bylo od zawsze rozmieszczenie stupow
posrednich i podciagéow w taki sposob,

Porownanie polaczenia tradycyjnego wykonywanego ,,na mokro” oraz polaczenia

skrecanego

Cechy polaczenia

Konieczno$¢ podpierania stupa do
czasu uzyskania wytrzymatosci przez tak
Zapraweg montazowa

Konieczno$¢ stosowania ptyt pod

podpory montazowe s

Ryzyko niedoktadnego wypetnienia

ztacza zaprawa

Koszt jednostkowy ztacza niewielki
Efektywnosc (czas montazu, robocizna) mata
Koszt taczny realizacji duzy

ryzyko utraty statecznosci w fazie
wykonawczej, w wyniku naruszenia
podpor tymezasowych

Bezpieczenstwo konstrukcji
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Polaczenie na wytyki

tak, z uwagi na utrudnione, gra-

Polaczenie skrecane
nie

nie, poniewaz nie ma podpor

nie, ze wzgledu na fatwy dostep

witacyjne wypetnianie rury Robusta zaprawy do przestrzeni ztacza

duzy
duza
maty

brak ryzyka — uktad samono$ny
wraz z zakonczeniem montazu
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aby umozliwi¢ jak najwigksza swobodg
aranzacji przestrzeni. Obecno$¢ stupow
posrednich w oczywisty sposob utrudnia
zmiang uktadu $cian dzialowych w przy-
padku adaptacji pomieszczen przez poz-
niejszych uzytkownikoéw, natomiast
obecnos¢ podciagow utrudnia prowadze-
nie instalacji oraz zmniejsza uzytkowa
wysoko$¢ kondygnacji w $wietle. Z tego
powodu wszelkie rozwigzania sprzyja-
jace ograniczeniu liczby stupow oraz
zmniejszeniu wysokosci belek i ukry-
ciu ich w grubosci stropu spetniaja
oczekiwania inwestorow, projektantow
i zarzadcow obiektow, przede wszystkim
biurowych i uzytecznosci publiczne;j.
Typowym rozwiazaniem stosowanym
w obiektach prefabrykowanych sa belki
i plyty spr¢zone. Pozwalaja one uzyski-
wac duza rozpigto$¢, ale nie sa pozba-
wione ograniczen zwigzanych ze zwigk-
szona nawet o kilkadziesiat centymetrow
gruboscia stropu w miejscu podciagu.
Ciekawym alternatywnym rozwiaza-
niem sa ukryte belki zespolone stalowo-
-betonowe, ktore pozwalaja uzyskiwac
znaczna rozpigtos¢ stropow bez dodatko-
wych shupow posrednich, przy jednocze-
snym zachowaniu statej grubos$ci stro-
pow, zgodnej z gruboscia systemowych
plyt stropowych. Belki te sa wykonywa-
ne jako prefabrykowane elementy z azu-
rowych blach stalowych (fotografia), wy-
pehianych betonem konstrukcyjnym, w
a)

Budowa belki DELTABEAM?® (a) oraz spos6b
wbudowania prefabrykowanej stalowo-betono-
wej belki zespolonej w konstrukcje stropu (b)

celu zmonolityzowania polaczenia po za-
konczeniu montazu (rysunek 2). Istotnym
z punktu widzenia bezpieczenstwa kon-
strukeji elementem takiego uktadu sa do-
datkowe prety zbrojeniowe przewidziane
jako zbrojenie przejmujace obciazenia
w trakcie wystapienia pozaru. Belki tego
typu sa wigc w petni funkcjonalna alterna-
tywa dla klasycznych podciagow zelbeto-
wych lub strunobetonowych.

Uzyskanie stalej wysokosci kondy-
gnacji w $wietle, bez pogrubien w miej-
scach podciagoéw, mozliwe dzigki zastoso-
waniu belki zespolonej DELTABEAM®
zapewnia wiele korzysci technicznych
i ekonomicznych (rysunek 3). Najwaz-
niejsze z nich to:

Rys. 2. Poréwnanie tradycyjnego podciagu
prefabrykowanego oraz ukrytej w stropie
prefabrykowanej stalowo-betonowej belki
zespolonej DELTABEAM® [3]

Ptaskosé

tatwosc
prowadzenia
instalacji

Nizszy
budynek

Nizsze
koszty
utrzymania

koszty

elewacji

Dodatkowa
kondygnacja

kosztéw robdt ziemnych w przypadku
wykonywania kondygnacji ponizej po-
ziomu terenu;

e mozliwos¢ wykonania dodatkowej
kondygnacji z zachowaniem pierwotnej
wysokosci budynku (korzys¢ w postaci
dodatkowej powierzchni uzytkowe;j);

e latwe prowadzenie instalacji we-
wnetrznych;

® poprawa estetyki oraz umozliwie-
nie tatwej aranzacji pomieszczen.

Podsumowanie

Coraz wigksze koszty utrzymania
obiektow budowlanych oraz koszty ma-
terialow i prac budowlanych wymuszaja
koniecznos$¢ poszukiwania rozwiazan za-
pewniajacych wymagany poziom bez-
pieczenstwa i bezawaryjnosci przy jed-
noczesnym zachowaniu racjonalnosci
ekonomicznej. Prefabrykacja betonowa
sprzyja wprowadzaniu do budownictwa
innowacji zar6wno w obszarze materia-
fowym, jak i konstrukcyjnym, czego
przyktadem sa nowoczesne rozwiazania
montazowe prefabrykatéw oraz rozwia-
zania elementow tacznikowych, takie jak
np. wyroby zaprezentowane w artykule.

Belka
DELTABEAM®

Duze
rozpietosci

Plytszy wykop
pod fundament

Dowolnosé

emisyjnos¢

Rys. 3. Charakterystyka techniczno-ekonomiczna polaczenia typu DELTABEAM®

e mniejsza wysokos¢ kondygnacji
z zachowaniem wymaganej wysokosci
pomieszczenia w $wietle;

e zmniejszenie wysokosci catkowitej
budynku, co oznacza mniejsze koszty
zwiazane z wykonaniem elewacji oraz
utrzymaniem budynku ze wzgledu
na mniejsza kubaturg oraz zmniejszenie
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