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NOWOCZESNA PREFABRYKACJA BETONOWA
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Bezwspornikowe potaczenia

belka-stup w prefabrykacji zelbetowe;

ostatnich latach dzigki

rozwojowi technologii

prefabrykacji zelbetowej

zwigksza si¢ zapotrzebo-
wanie na rozwiazania umozliwiajace
szybkie i powtarzalne wykonywanie po-
taczen elementéw konstrukcyjnych
przy jednoczesnym zachowaniu estety-
ki oraz optymalizacji materiatowej kon-
strukcji. Szczegolne znaczenie maja we-
zty w konstrukcjach szkieletowych, ta-
kich jak hale, garaze wielopoziomowe
(fotografia 1), biurowce, w ktorych bel-
ki prefabrykowane powinny zosta¢ po-
faczone ze stupami w sposob bezpiecz-
ny i trwaly. Idealne rozwigzanie musi
spehi¢ oczekiwania zaréwno architek-
tow, jak 1 konstruktorow, wykonawcow
oraz inwestorow.

réw elementéw konstrukcyjnych. Wada
takich rozwiazan jest rowniez stopien
skomplikowania szalunku stupa oraz
belki, co wiaze si¢ z bardziej skompli-
kowanym zbrojeniem prefabrykatow.
W odpowiedzi na te ograniczenia opra-
cowano systemy polaczen ukrytych,
w ktorych element przenoszacy ob-
cigZenia znajduje si¢ wewnatrz prze-
kroju konstrukecji. Bardzo dobrym
przyktadem takiego rozwigzania sa sta-
lowe laczniki belkowo-stupowe BSF
Invisible Connections (BSF IC) (foto-
grafia 2), umozliwiajace realizacj¢ do-
czolowych potaczen i opar¢ prefabry-
kowanych belek zelbetowych. System
pozwala na eliminacjg krotkich wspor-
nikow w elementach podpierajacych
oraz podcie¢ w belkach. Upraszcza re-

Fot. 1. Parking wielopoziomowy z betonowych elementow prefabrykowanych

Tradycyjne rozwiazania polegaja naj-
czgsciej na oparciu belek na wsporni-
kach zelbetowych 1lub specjalnie
uksztattowanych miejscach w konstruk-
cji shupow. Pomimo prostoty, wprowa-
dzaja one mimosrodowe przekazywanie
sil oraz powoduja zwigkszenie wymia-
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alizacj¢ wielu wariantow polaczen be-
lek, w tym: belka-stup; belka-Sciana;
belka-belka w uktadzie T i1. Zastosowa-
nie tacznikéw BSF IC pozwala realizo-
wac polaczenia ortogonalne prefabry-
katow (fotografia 3) i taczy¢ ze soba ele-
menty skosne zarowno w plaszczyznie
poziomej, jak i pionowej. Trzyczgsciowe
stalowe taczniki BSF IC, sktadajace si¢
z gniazda slupowego, kieszeni belkowe;j

Fot. 3. Polaczenie ortogonalne belka —
belka z zastosowaniem lacznika BSF IC

1 noza wysuwanego umozliwiaja
wykonanie, na etapie montazu, niewi-
docznych i w pelni no$nych potaczen
przegubowych belek prefabrykowa-
nych. Takie rozwiazanie powoduje, ze
glowny element przenoszacy obcigze-
nia znajduje si¢ wewnatrz przekroju be-
tonowego, a samo potaczenie pozostaje
niewidoczne w gotowej konstrukcji.
Dzigki temu mozliwe jest uzyskanie
efektu wizualnego zblizonego do kon-
strukcji monolitycznej z zachowaniem
zalet technologii prefabrykacji. Element
nosny systemu BSF IC opiera si¢ wew-
natrz przekroju stupa, w poblizu jego osi
geometrycznej, w odroznieniu od rozwia-
zania tradycyjnego opartego na wsporni-
kach zelbetowych, gdzie reakcja pionowa
z belki przekazywana jest na stup w spo-
s6b mimosrodowy, co prowadzi do po-
wstawania dodatkowych momentow
zginajacych w stupie.

Zastosowanie systemu BSF IC powo-
duje zmniejszenie ramienia przylozenia
sity oraz korzystny rozktad sit wewngtrz-
nych w wezle konstrukcyjnym (rysunek).
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Poréwnanie mimosrodéw — zastosowanie lacznika BSF IC powoduje korzystny uklad sil

w wezle konstrukeyjnym

W praktyce umozliwia to optymalizacj¢
przekrojow elementow konstrukcyjnych
oraz ograniczenie ilo$ci zbrojenia w stu-
pach i belkach. Dodatkowa korzyscia
z eliminacji wspornikow zelbetowych
jest znaczne uproszczenie procesu pre-
fabrykacji elementéw oraz zmniejsze-
nie ich podatnosci na uszkodzenia pod-
czas transportu i montazu ze wzgledu
na brak elementow taczacych wystaja-
cych z prefabrykatow.

Podczas montazu konstrukcji belka
prefabrykowana jest ustawiana w pozy-
cji docelowej pomigdzy stupami, a n6z
stalowy wysuwany z kieszeni belkowe;j
opiera si¢ w gniezdzie przygotowanym
w shupie. Po ustabilizowaniu elementow
przestrzen w wezle wypetniana jest ni-
skoskurczowa zaprawa zalewowa lub
wysokowytrzymatym betonem zalewo-
wym, co zapewnia trwate zespolenie
elementow konstrukcji. Otulenie beto-
nem wszystkich elementow systemu
BSF IC pozwala uzyska¢ odpornosé
ogniowa potaczenia.

Pod wzgledem wymiar6w system po-
dzielono na pig¢ typéw. Kazdy z nich
charakteryzuje si¢ dana no$noscia,
ustandaryzowanym zbrojeniem podwie-
szajacym oraz kotwiacymi pr¢tami po-
ziomymi. W zaleznosci od wystepuja-

cych w projekcie obciazen konstrukcyj-
nych nos$nos$¢ pojedynczego tacznika
BSF IC na sitg Scinajaca moze wynies$¢
225 + 1100 kN. W przypadku bardziej
wymagajacych realizacji istnieje mozli-
wos¢ stosowania tacznikow w parach,
co pozwala uzyskac no$nos¢ potaczenia
2200 kN. Parametry te umozliwiaja
stosowanie systemu w konstrukcjach
0 znacznym obcigzeniu uzytkowym.
Zastosowanie ukrytych tacznikow
belkowo-stupowych przynosi korzysci
na kazdym etapie procesu inwestycyjne-
go. Zaczynajac od etapu projektu ar-
chitektonicznego, mozna uzyska¢ po-
zbawione wspornikdw polaczenia nie
zawsze prostopadtych do siebie elemen-
tow. Otrzymuje si¢ bardzo dobra jako$¢
powierzchni prefabrykatoéw, jednocze-
$nie nie redukujac powierzchni uzyt-
kowej obiektu. Z punktu widzenia
projektanta konstrukeji istotne jest
zmniejszenie mimos$rodu dziatania sity
na stup oraz mozliwo$¢ zredukowania
zarowno przekrojow prefabrykatow, jak
i iloéci zbrojenia wymaganego w stu-
pach. Zastosowanie tacznikow BSF IC
wiaze si¢ rowniez z uproszczeniem pro-
cesu wymiarowania, ktory w tym wy-
padku sprowadza si¢ jedynie do porow-
nania reakcji przekazywanej z belki na

stup z nos$noscia samego lacznika. Do-
datkowym atutem jest usystematyzowa-
ne zbrojenie podwieszajace wyznaczo-
ne w przypadku kazdego wymiaru tacz-
nika, pozwalajace zaoszczedzi¢ czas
przy projektowaniu zbrojenia wezta
konstrukcyjnego taczonych elementow.

W przypadku zakladéw prefabry-
kacji najwazniejsza zaleta jest uprosz-
czenie procesu produkcyjnego. Elimi-
nacja wspornikow pozwala na zasto-
sowanie prostych form szalunkowych,
nie ma konieczno$ci wykonywania
stupéw w wielu etapach, ograniczona
jest ztozono$¢ zbrojenia oraz utatwio-
ny transport elementdéw prefabrykowa-
nych zard6wno w zaktadzie prefabry-
kacji, jak i na placu budowy. Efektem
tego jest oszczgdno$¢ czasu, pracy
i kosztow.

Na etapie montazu konstrukcji sys-
tem umozliwia szybkie i powtarzalne
wykonywanie potaczen. Wyeliminowa-
nie prac spawalniczych i ograniczenie
dziatan montazowych na budowie prze-
ktada si¢ na skrocenie czasu realizacji
konstrukeji oraz poprawg bezpieczen-
stwa robot. Najczgsciej montaz elemen-
tow odbywa si¢ z dzwigu bez koniecz-
nosci stosowania dodatkowego pod-
parcia belek. Przewidziane tolerancje
montazowe zapewniajg ciagto$¢ mon-
tazu elementdw nawet w przypadku
odchytek wykonawczych taczonych
elementow. Ukryte potaczenia belkowo-
-stupowe stanowig istotny element
wspoltczesnych technologii prefabryka-
cji zelbetowej. System BSF IC umozli-
wia realizacjg potaczen o bardzo duzej
nosno$ci przy jednoczesnym zachowa-
niu korzystnej pracy statycznej wezta
oraz estetyki konstrukcji. Eliminacja
wspornikow stupow upraszcza projekto-
wanie i produkcje elementéw prefabry-
kowanych, a takze przyczynia si¢ do
skrécenia czasu montazu konstrukeji.
Dzigki temu rozwiazanie to znajduje co-
raz czgstsze zastosowanie w nowocze-
snych konstrukcjach prefabrykowanych.

Fotografie i rysunki:
archiwum PFEIFER Polska Sp. z o.o.
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