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Od redakcji.

Wraz z pierwszym tegorocznym numerem rozpoczynamy nowy staly dzial pt. ,Nowoczesna prefabrykacja betonowa” wspolnie ze
Stowarzyszeniem Producentow Betonow (SPB), jako partnerem tego przedsiewziecia. Bedq w nim publikowane artykuly wybitnych naukow-
cow oraz specjalistow z przedsiebiorstw zajmujqcych sie prefabrykacjq betonowq, prezentujqce przewagi konkurencyjne prefabrykatow nad ma-
teriatami tradycyjnymi, zasady projektowania i wznoszenia obiektow z ich zastosowaniem oraz przykiady zrealizowanych budynkow.

W ostatnich trzydziestu latach prefabrykacja betonowa w Polsce przeszta ogromnq transformacje technologiczng i obecnie jest na Swiato-
wym poziomie, o czym najlepiej Swiadczy fakt, ze nasi producenci dostarczajq prefabrykaty przede wszystkim na rynek skandynawski. W pol-
skim budownictwie majq one bowiem niewielki udziat (ok. 1%) i sq wciqz niedoceniane zarowno przez projektantow, wykonawcow, jak i in-
westorow, mimo wielu niezaprzeczalnych zalet. Prefabrykaty betonowe produkowane sq jako gotowe elementy konstrukcyjne w warunkach
przemystowych i montowane na placu budowy. Przektada sie to na bardzo dobrq jakos¢ wyrobow, znaczne przyspieszenie wznoszenia obiek-
tow oraz zmniejszenie do minimum placu budowy, poniewaz docierajq tam elementy gotowe do wbudowania scisle wg zaplanowanego har-
monogramu dostaw i montazu. Stosowanie prefabrykatow nie jest uzaleznione od warunkow atmosferycznych i moze si¢ odbywac przez caly
rok, a pracochtonnosé w przypadku tej technologii jest znacznie mniejsza niz budownictwa tradycyjnego. W przysztosci bedzie to bardzo waz-
ny argument przemawiajqcy za wykorzystaniem prefabrykacji, poniewaz juz w 2017 r. wiele firm budowlanych wskazywato na coraz wiekszy
niedobor pracownikow, co utrudnia terminowq realizacje inwestycji. Poza tym przewidywane w najblizszych latach spietrzenie robot budow-
lanych w ramach inwestycji ze Srodkow unijnych spoteguje problemy kadrowe i moze wplynqc¢ na wzrost cen materiatow budowlanych. Pro-
blemow tych nie da sie rozwiqza¢ bez rozwoju i stosowania, na wiekszq niz dotychczas skale, prefabrykacji betonowej w polskim budownic-
twie. Dyskutowano o tym podczas V Konferencji SPB 2017 pt. ,, Prefabrykacja betonowa i beton komorkowy w nowoczesnym budownictwie”,
zorganizowanej przez Stowarzyszenie Producentow Betonow. Stowarzyszenie, skupiajqce m.in. wytworcow prefabrykatow, ktore od lat promu-
Jje te technologie wsrod uczestnikow procesu budowlanego, postanowilo przekazac kompendium wiedzy teoretycznej i praktycznej projektan-
tom, wykonawcom i inwestorom — czytelnikom miesiecznika ,, Materiaty Budowlane”. Nowoczesna prefabrykacja betonowa, to technologia
przysztosci. Zachecam do systematycznej lektury publikacji prezentowanych w tym dziale.
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Rozwoj technologii prefabrykacji,
a szczegolnie prefabrykacji ustrojow kon-
strukcyjnych, zmierza ku dazeniu do wy-
konywania elementow inteligentnych, kto-
re moga spetnia¢ nie tylko funkcje nosna
ustroju budowlanego, ale rowniez uzytko-
wa, zwiazang z przeznaczeniem obiektu
oraz estetyczng.

Oczekiwania

Wspolczesny prefabrykat jest wielo-
funkcyjnym urzadzeniem. Powiemy —
w zasadzie to nic nowego — ale... Kiedy
w latach siedemdziesiatych i osiemdziesia-
tych XX w. probowano uzbrajaé prosta be-
tonowa plyte w izolacje, stolarke okiennag
i drzwiowa, malowano ja od wewnatrz,
a z zewnatrz misternie wykonywano po-
wloke fasadowa, nie dysponowaliSmy
technologiami oraz materiatami, ktore czy-
nily z nich dopracowane elementy, spet-
niajace wszystkie mozliwe oczekiwania
uzytkownika, takie jak:
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Elastycznos¢ nowoczesnych
rozwigzan konstrukcyjnych
z wykorzystaniem prefabrykatow betonowych

e wytrzymato$¢;

o trwalo$¢ z zachowaniem zasady zrow-
nowazonego rozwoju;

e cstetyka wykonania;

e mozliwos¢ swobodnego ksztattowa-
nia kubatury;

® bardzo dobre parametry cieplno-wil-
gotno$ciowe i izolacyjnosci akustycznej;

e latwe do uzbrojenia w instalacje
elektryczne; grzewcze i chtodzace; wod-
ne i kanalizacyjne;

e gotowe do natychmiastowego zasto-
sowania;

® oszczgdne w zapotrzebowaniu na ku-
bature....;

e gromadzace lub oddajace energig.
Z pewnoscia, po chwili refleksji znajdzie-
my jeszcze wiele innych wlasciwosci, kto-
rymi powinny charakteryzowac sig ele-
menty betonowe. Rozwoj technologii pre-
fabrykacji jest i bedzie przedmiotem zain-
teresowania wielu firm, od zwyktych za-
ktadow prefabrykacji betonu, po wyrafino-
wane wytwornie kompletnych obiektow
montowanych z elementéw prefabryko-
wanych.
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Prefabrykat betonowy

Jaka zatem rolg, w tej wielosci oczeki-
wan 1 mozliwosci technologicznych, ode-
gra w konstrukcji obiektu betonowy prefa-
brykat? Poddajac analizie wigkszo$¢ wy-
mienionych wcze$niej cech wymaganych
od prefabrykatu, mozna zauwazy¢ kilka
wspolnych, pozwalajacych scharakteryzo-
waé prefabrykat XXI w.

Po pierwsze ksztalt — prefabrykowany
element zelbetowy staje si¢ nos$nikiem
ksztattu obiektu (zard6wno konstrukeji, jak

Fot. 1. Zalozenie urbanistyczne projektu
J4 — MuCEM



i obudowy). Mozna sobie wyobrazié¢
obiekt, ktory daje si¢ dowolnie sktadaé
i rozktada¢. Wymiary oraz masg pojedyn-
czego elementu prefabrykowanego moga
zatem determinowac jedynie ogranicze-
nia transportowe lub montazowe na placu
budowy.

Po drugie material prefabrykatu, kt6-
ry oprocz funkeji konstrukeyjnej spetnia
jednoczesnie zadanie akumulacji energii
oraz umozliwia wbudowanie w element
wielu réznych urzadzen dodatkowych (in-
stalacje). Materiat ten, w potaczeniu z r6z-
nymi rodzajami lepiszczy i wypetniaczy,
gwarantuje bardzo duze mozliwosci prze-
noszenia napr¢zen S$ciskajacych, a po
wzmocnieniu dodatkowa struktura takze
napr¢zen rozciagajacych. Wszystko razem
w réwnowadze — odpowiednio duktylne.
Materiat trwaly w czasie zycia catego
obiektu i latwy do ponownego uzycia
w przysztosci po recyklingu.

Po trzecie estetyka — wspolczesny pre-
fabrykat betonowy to element niewymaga-
jacy dodatkowych zabiegéw kosmetycz-
nych. Proces projektowania, receptura, sza-
lunek, zabezpieczenie podczas transportu
i montazu to elementy, bez ktorych nie
mozna oczekiwaé osiagnigcia zaplanowa-
nego efektu.

Po czwarte montaz, czyli polaczenie
wzajemne oraz potaczenie z pozostaly-
mi elementami konstrukcyjnymi. Proste
i sprawne. Dostosowane do przenoszo-
nych obcigzen, umozliwiajace zaktadane
przemieszczanie konstrukcji. Trwate, od-
porne na korozj¢ i oddziatywanie $rodo-
wiska.

Po piate uzbrojenie w funkcjonalne
elementy systemu obiektu, takie jak insta-
lacja elektryczna, o§wietlenie, ogrzewanie,
chlodzenie, czy tez inne media niezbgdne
do funkcjonowania obiektu — zintegrowa-
ne w przestrzeni prefabrykatu.

Rozwigzania konstrukcyjne

W zasadzie nie ma ograniczen zwiaza-
nych z wykonaniem uktadow konstrukcyj-
nych z wykorzystaniem elementow prefa-
brykowanych. Istnieje juz na §wiecie wie-
le obiektow pokazujacych te mozliwosci.
Rozwazmy to zagadnienie na przyktadzie
obiektu MuCEM (Museum of European
and Mediterranean Civilisations) (foto-
grafia 1) zlokalizowanego w Marsylii, zre-
alizowane w latach 2010 —2012. Architekt
— Rudy Ricciotti przedstawia swoja wi-
zjg przestrzeni obiektu w rzucie 50 x 50 m
wkomponowanego w strukturg starej za-

budowy miasta tuz u wej-
$cia do Starego Portu. Cata
budowla, w potaczeniu
w niewielkim tylko stopniu
z betonem monolitycznym
(fotogafia 2) — jest zesta-
wem gotowych do funkcjo-
nowania elementéw prefa-
brykowanych. Juz samo
wejscie w postaci zespotu
smuktych ktadek o dtugo-

§ci 69 m (laczaca stare mia- Fot. 3. Panele prefabrykowane nakrywajace tarasy MuCEM

Fot. 2. Kladka kablobetonowa z elementow prefabrykowa-

nych laczaca fort z obiektem MuCEM

sto z fortem) i 115 m (taczaca fort z mu-
zeum — fotografia 2), wykonanych z ele-
mentow prefabrykowanych budzi po-
dziw. Przekrdj nosnych belek bocznych
(balustrad) dopasowany jest idealnie
do powstajacych w brytach naprezen sit
wewngtrznych. Potaczenie z zastosowa-
niem sprezonych kabli umozliwito uzy-
skanie efektu niezwyktej smuktosci.
Smukte dzwigary kablobetonowe wyko-
nano z prefabrykowanych elementéw
z betonu wysokiej wytrzymatosci zbrojo-
nych witdknem szklanym i polipropyle-
nowym, natomiast pomost z ptyt z beto-
nu UHPRFRC DUCTAL® o grubosci
30 — 40 mm.

Poruszajac si¢ ktadka w kierunku mu-
zeum, nasz wzrok znajduje si¢ na gornej
ptaszczyznie azurowych paneli z betonu
o wymiarach 3 x 6 m o grubosci nieprze-
kraczajacej 10 cm (fotografia 3). Mozemy
odnie$¢ wrazenie poruszania si¢ po speka-
nej od suszy ziemi. Te same elementy two-
rza tzw. druga skore obiektu, ksztattujac
widoczne od zewngtrz $ciany. Ich filigrano-
wy ksztalt przy stosunkowo duzej po-
wierzchni wymagat wyrafinowanej kon-
strukcji wsporczej lub podwieszajacej. Za-
topione marki kotwiace ze stali nierdzew-
nej umozliwiaty swobodny montaz do $ci-
skano-rozciaganych ciggien rowniez ze
stali nierdzewnej (fotografia 4). Panele wy-
konane w technologii betonu DUCTAL®
sa zbrojone wioknami stalowymi oraz po-

lipropylenowymi.  Tylko
dzieki zastosowaniu tech-
nologii ,,uporzadkowanej”
struktury betonu mozliwe
bylo uzyskanie odpowied-
nich parametrow wytrzyma-
losciowych.

Co prawda w tej beczce
miodu mozna tez znalezé
kilka uwag do projektan-
tow, ktorzy nie przewidzie-
li, ze w tym agresywnym
srodowisku nadmorskim
nalezato zaizolowa¢ pota-
czenia elementow ze stali nierdzewnej ze
stala czarna zbrojaca beton i niestety juz
po pigciu latach widoczna jest korozja
na styku tych materiatow. A moze trzeba
bylo zastosowaé zbrojenie rozproszone
betonu wykonane ze stali nierdzewnej lub
innego materiatu? Te drobne mankamen-

Fot. 4. Systemy mocowania fasady z pane-
li betonowych MuCEM
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ty nie zakldocaja jednak glownego planu
projektanta, jakim bylo osiagnigcie nie-
zwyklej lekkosci, dyskrecji, a jednocze-
$nie prostoty calego zatozenia architekto-
nicznego. Beton, jako ascetyczny mate-
rial, staje si¢ nagle szlachetnym kamie-
niem o grafitowym wybarwieniu wyrasta-
jacym na tle lazurowej przestrzeni morza.

W przypadku ksztattu nie ma w zasa-
dzie ograniczen. Wizja architekta przed-
stawiajaca pnie drzew jako podstawowy
element no$ny konstrukcji obiektu zosta-
ta zrealizowana z i$cie aptekarska doktad-
noscia. Elementy prefabrykowane wyko-
nywane byly o zmiennych przekrojach
na dlugo$ci — przeszto 310 kolumn
(w dwudziestu podstawowych ksztattach
i osiemdziesigciu roéznych typach) o diu-
gosci 2,5; 6,0 19,0 m. Zespolone zostaty
z monolitycznymi belkami wiencowymi
stropu, wykonanego z dzwigarow sprgzo-
nych uciaglanych w rejonie gornej potki,
w sposob nasladujacy naturalne rozgale-
zienia kolejnych odrostow. Miejsce ucia-
glenia zamaskowano traconym szalun-
kiem z betonu UHPRFC (Ultra-High Per-
formance Fibre-Reinforced Concrete).

Osiagnigcie smuktych przekrojow po-
zbawionych zbrojenia gtéwnego mogto
by¢ zrealizowane jedynie przez przyjecie
odpowiedniego schematu zamocowania
shupow (jako przegubowych), a jednocze-
$nie zagwarantowanie przekazywania ob-
cigzen jedynie w rdzeniu stupa. Nalezy
zwroci¢ uwage na niezwykta doktadnosé
wykonania elementow (do 1 mm). Stwo-
rzony katalog elementéw pozwolil na od-
powiednie zaplanowanie produkcji
i montazu. W gornej kondygnacji zasto-
sowano zwienczenie w postaci teowych
dzwigaréw wspornikowych o dtugosci
14 m i wysokosci 4,5 m wykonanych z te-
g0 samego materiatu.

Obserwator prowadzony wzdhiz natu-
ralnych galerii ograniczonych z jednej
strony azurowymi panelami prefabryko-
wanymi odczuwa niezwykta blisko$¢ mo-
rza, a z drugiej strony porusza si¢ wzdtuz
szpaleru drzew, za ktorymi znajduje si¢
szklana fasada skrywajaca mroczne ta-
jemnice lasu... Przykuwa uwagg niezwy-
kta estetyka powierzchni stupoéw betono-
wych, 1$niacych jak skamieniate todygi

roslin (fotogafia 5).
Bylo to mozliwe
dzieki zastosowa-
nia technologii be-
tonowania form stu-
péw pod cisnieniem
oraz zastosowaniu
odpowiednich form
i mieszanki z beto-
nu UHPRFC.

Konstrukcja stu-
poéw w rejonie tara-
sow zewngtrznych
zostata zwienczona
dzwigarami wspor-
nikowymi w ksztat- na kondygnacja
cie litery T, na kto-
rych zamocowano
ten sam rodzaj azu-
rowych paneli z be-
tonu UHPRFC (fo-
tografia 6). Oprocz
funkcji konstruk-
cyjnej spelniaja one
role ,,zaluzji sto-
necznych”, przyno-
szac ulge 1 cien
zwiedzajacym Mu-
CEM.

Konstrukcja stro-
poéw wykonana zo-
stata w postaci sprg-
zonych dzwigaréw
dwuteowych o po-
szerzonej potce gornej, tworzacej gotowa
plyte stropowa. W przestrzeni migdzy
dzwigarami ukryto instalacje oraz wszyst-
kie systemy funkcjonalne obiektu mu-
zeum. Duza rozpigto$¢ umozliwita autoro-
wi budynku uzyskanie otwartych i wol-
nych przestrzeni do organizacji wystaw lub
koncertéw w amfiteatrze zlokalizowanym
w obiekcie.

Podsumowanie

Technologia wytwarzania betonu stwa-
rza duze mozliwosci ksztaltowania ele-
mentoéw prefabrykowanych, a bardzo do-
bre parametry wytrzymalosciowe prefa-
brykatow pozwalaja uzyska¢ oczekiwane
przez uzytkownika — architekta przestrze-
nie konstrukcyjne.

Fot. 5. Polaczenie kolumn stupowych w wienicu stropowym z kolej-

Fot. 6. Teowe dzwigary wspornikowe wraz z zadaszeniem panela-
mi betonowymi

Elastyczne oprogramowanie do pro-
jektowania pozwala przekazywaé dane
do produkcji szalunkéw lub elementow
prefabrykowanych bezposrednio na urza-
dzenia formujace. We wspotczesnych ele-
mentach prefabrykowanych mozna swo-
bodnie umiesci¢ wszystkie instalacje nie-
zbedne do uzytkowania obiektu. Po-
wierzchnia elementu prefabrykowanego
nie wymaga dodatkowych zabiegéw ko-
smetycznych. Systemy potaczen umozli-
wiaja przenoszenie wszystkich sit i napre-
zen wynikajacych z projektu konstrukeji
oraz stosowanie przyjaznych metod mon-
tazu. Na koniec mozna sobie zada¢ pytanie,
czy to prefabrykat, czy gotowa do uzycia
czeg$¢ sktadowa obiektu.... — urzadzenie
z betonu.
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