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Streszczenie. W artykule scharakteryzowano wspotczesne bu-
downictwo przemystowe z betonu prefabrykowanego. Przedsta-
wiono asortyment wyrobow prefabrykowanych stosowanych
w tej gatezi budownictwa, na przyktadzie krajowych realizacji.

Stowa kluczowe: prefabrykacja betonowa, budownictwo prze-

mystowe.

refabrykowane elementy beto-

nowe znajdujg zastosowanie

w wielu gateziach budownic-

twa [2, 3], m.in. publicznym, in-
frastrukturalnym oraz przemystowym
(rysunek 1). Zastosowanie prefabryka-
cji pozwala na osiggniecie wielu korzy-
ci, takich jak: zwiekszenie efektywno-
sci wykonywania elementow powta-
rzalnych w konstrukcji, dzieki unieza-
leznieniu prac betoniarskich od warun-
kéw atmosferycznych; wyeliminowanie
wykonywania deskowan oraz zbroje-
nia elementéw w warunkach budowy,
a takze przerw technologicznych zwia-
zanych z osiggnieciem przez mtody be-
ton wymaganej wytrzymatosci. Uzy-
skuje sie rowniez wyzszqg jako$¢ ele-
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Rys. 1. Obiekt przemystowy w technologii
prefabrykowanej. Schemt: a) szkieletowy;
b) portalowy [1, 4]

Fig. 1. Precast industrial building. Diagram:
a) skeletal structure, b) portal construction [1, 4]
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mentow ze wzgledu na stosowanie za-
ktadowej kontroli produkcji w wytworni
prefabrykatow.

Budownictwo przemystowe

Do obiektéw przemystowych moz-
na zaliczy¢ przede wszystkim wszelkie-
go rodzaju budowle przemystowe pro-
dukcyjne, energetyczne, budynki i hale
magazynowe, centra logistyczne, bu-
dynki produkcyjne przeznaczone dla rol-
nictwa, zbiorniki, kontenery, obiekty in-
frastruktury transportowej (dworce, za-
jezdnie, garaze, stacje obstugi), handlo-
wo-ustugowe, stacje benzynowe i inne.

Konstrukcje prefabrykowane moga by¢
betonowe, stalowe lub, zdecydowanie rza-
dziej, drewniane. Wymienione typy bu-
dowli z reguty stanowig obiekty o nosnym
szkielecie ztozonym ze stupow, belek
i dzwigardw, a takze plyt stropowych. Ele-
menty $cienne petnig funkcje ostonowa,
spotykane sg takze systemy oparte na
nosnych scianach zewnetrznych. Wiel-
kopowierzchniowy, ale nie skomplikowa-
ny charakter wnetrz takich obiektow,
zwigzany z ich funkcjg uzytkowa, sprawia,
ze czesto przyjmujg one w projektach po-
sta¢ hal o regularnej geometrii i modular-
nym uktadzie ustrojow nosnych. Z tego
wzgledu idealnym sposobem wznosze-
nia takich obiektow jest zastosowanie kla-
sycznych rozwigzan prefabrykacji prze-
mystowej, w postaci systemow ztozonych
z ograniczonej liczby powtarzalnych ele-
mentow konstrukcyjnych i bogatego asor-
tymentu elementéw ostonowych o roz-
nym wykonczeniu powierzchni licowe;.

Asortyment wyrobéw

W budownictwie przemystowym ele-
menty prefabrykowane znajdujg zasto-
sowanie najczesciej do wykonywania
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Abstract. In the paper the modern precast concrete industrial
structures were characterized. The variety of precast elements
available in this branch of industry was presented and described,
on the basis of domestic realizations.
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konstrukcji hal fabrycznych i magazy-
nowych (tabela 1). Konstrukcja nosna
sktada sie z uktadu prefabrykowanych
stupow, belek oraz dzwigaréw (rysu-
nek 2). Sa réwniez rozwigzania, w kto-
rych Sciany zewnetrzne hal wykonuje
sie z prefabrykatéw betonowych z po-
wierzchnig z betonu architektoniczne-
go. Belki podwalinowe pod $ciany osto-
nowe hal, a takze stopy fundamentowe
pod stupy konstrukcji nosnej hali row-
niez mogq by¢ prefabrykowane.
Typowy obiekt halowy jest jedno-
badz wielonawowy, jednokondygna-
Tabela 1. Zastosowania elementéow

prefabrykowanych w budownictwie
przemystowym

Table 1. Precast concrete elements appli-
cations in industrial structures

Przezna- Przyktadowe elementy
czenie prefabrykowane
obiektu w konstrukcji
wielootworowe sprezone plyty
Hale fabrycz- kanatowe, ptyty TT, belki, stu-
ne i magazy-  py, $ciany warstwowe, Sciany
nowe zelbetowe, rury, podwaliny,
stopy kielichowe
S kregi, elementy przestrzenne,
Zbiorniki plyty
Kontenery elementy przestrzenne, piyty,

wie-lofunkcyjne $ciany oporowe ,L” i ,T”

Przemystowy obiekt
prefabrykowany

Konstrukcja stupow Konstrukcja Konstrukcja scian

stropu i dachu
Belki podwalinowe

Sciany

Stupy

Stopy
fundamentowe
Stopostupy Belki

Piyty

Dzwigary

Platwie

il
i

Rys. 2. Elementy prefabrykowane w bu-
downictwie przemystlowym

Fig. 2. Precast concrete elements in industrial
structures



cyjny, czesto ze stropem posrednim
w czesci rzutu (antresola) badz na ca-
tosci. Obudowa jest najczesciej lekka
panelowa, ale z podwalinami zelbeto-
wymi, opcjonalnie z prefabrykowany-
mi $cianami zelbetowymi na catej wy-
sokosci, lub do poziomu 2 —4 m od po-
sadzki, w strefie zagrozonej uszkodze-
niami transportowymi.

W obiektach prefabrykowanych za-
lecane sg stupy wysokos$ci obiektu,
0 przekroju prostokgtnym lub kwadra-
towym, jednolitym badz zmiennym na
dtugosci. W przypadku stupow duzej
dtugosci lub duzej smuktosci stosuje
sie symetryczne sprezenie przekroju,
wspomagajgce prace stupa w potoze-
niu produkcyjno-transportowym, oraz
na oddziatywanie sit poziomych na za-
montowany stup. Stupy $cian zew-
netrznych projektuje sie najczesciej
w rozstawie 4,5 — 9 m, wynikajacym ze
sztywnosci $cian ostonowych. Rozstaw
stupéw wewnetrznych podyktowany
jest wymaganym rozwigzaniem prze-
strzeni uzytkowej i determinuje rozpie-
tos¢ dzwigaréw przekrycia oraz rozwiag-
zania konstrukcji dachu. Wysokos¢ stu-
pow moze przekracza¢ nawet 30 m.
Stupy wykonuje sie zazwyczaj z be-
tonu klas od C25/30 do C50/60 i mogq
by¢ wyposazane w konsole lub inne
akcesoria do montazu belek dacho-
wych, stopowych oraz $cian.

Potaczenie stupa ze stopa funda-
mentowa moze by¢ wykonywane w po-
staci kielicha, za pomoca tacznikéw sys-
temowych lub jako stopostupy (fotogra-
fia 1a). Stopostupy zaleca sie w przy-
padku konieczno$ci szybkiego montazu
i warunkow niesprzyjajacych robotom
monolitycznym (zima). Przyspieszac re-
alizacje moga réwniez prefabrykowane
stopy fundamentowe (fotografia 1b), eli-
minujace znaczng czes¢ uciazliwych ro-
bt monolitycznych.

Podstawowym elementem kons-
trukcji przekrycia hal przemystowych
sgq dzwigary dachowe (fotografia 2).
Sprezone (strunobetonowe) dzwigary
mogq mie¢ rozpietos¢ powyzej 30 m,
przy czym, z uwagi na uwarunkowania
ekonomiczne, najbardziej popularne
majg 18 + 25 m. Asortyment produko-
wanych dzwigaréw obejmuje elemen-
ty dwuspadowe i bezspadowe o prze-
kroju prostokatnym lub teowym. Dtu-
gos¢ prefabrykowanych dzwigarow
z betonu klas np. C40/50 i C50/60 mo-
ze przekraczac¢ nawet 50 m. Transport

Fot. 1. Stopostupy (a) i

e

stopy (b) [1, 4]
Photo. 1. Precast concrete foundations pier

e
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Fot. 2. Konstrukcja dachu [1, 4]
Photo. 2. Roof construction [1, 4]

dzwigaréw o znacznych wymiarach
(max. do 200 t, dlugo$¢ 50 m), wykra-
czajacych poza standardowe wymiary
transportowe, organizowany jest przez
wyspecjalizowane firmy.

Konstrukcja dachu oparta na struno-
betonowych dzwigarach i ptatwiach po-
zwala na fatwe uzyskanie wymaganej
odpornosci ogniowej oraz diugiej zy-
wotnosci bez koniecznosci konser-
wacji. W przypadku wymagan dotycza-
cych odpornosci ogniowej dachu, gtad-
kosci powierzchni (zaktady spozywcze)
lub zwiekszonych obcigzen uzytko-
wych pokrycie moze by¢ wykonane np.
ze sprezonych ptyt kanatowych grubo-
$ci 150 lub 200 mm, ewentualnie tzw.
ptyt panwiowych.

W stropach posrednich obiektéw
przemystowo-handlowych na ogét ma-
my do czynienia z duzymi obcigzenia-
mi uzytkowymi, wymaganiami dotycza-
cymi odpornosci ogniowej i duzg roz-
pietoscig miedzypodporowg. Podsta-
wowy schemat statyczny to jednokie-
runkowo zbrojone prefabrykowane pty-
ty stropowe, oparte na belkach zelbe-

towych badz strunobetonowych, pod-
partych przegubowo-nieprzesuwnie
na wspornikach lub gtowicach prefa-
brykowanych stupow zelbetowych.

Ptyty stropowe mogq by¢ zaprojekto-
wane na petng grubos¢ stropu lub cze-
Sciej jako zespolone z nadbetonem mo-
nolitycznym. W przypadku konstrukciji
zespolonej istnieje mozliwos$¢ zmiany
schematu statycznego stropu z jedno-
na wieloprzestowy.

Ptyty petne (fotografia 3a), ze
wzgledu na mata rozpietosé, sa rzadko
stosowane w obiektach handlowych
i przemystowych. Piyty typu filigran
(fotografia 3b) majg szeroko$¢ do 3 m
i sq zbrojone kratownica. Stosowane
sq jako ptyty jednoosiowe tradycyjne
lub sprezone, przy czym zbrojenie roz-
ciagane w prefabrykowanych ptytach
uktadane jest fabrycznie. Plyty te sg
szczegolnie zalecane w przypadku
skomplikowanego rzutu stropu.

. "-s.‘ i
Fot. 3. Sprezona plyta stropowa: pelna (a)
oraz ,filigran” (b) [1, 4]

Photo. 3. Prestressed precast slab: full slab (a)
and ,, Filigran” type slab (b) [1, 4]

Sprezone plyty kanatowe (fotogra-
fia 4) majg wysokos¢ od 150 do 500 mm
i szerokos¢ do 1,2 m. Strunobetonowe
ptyty kanatowe umozliwiajg osiggniecie
rozpietosci do 20 m. Ich cechg charak-
terystyczng sg otwory wzdtuzne (kana-
ty) zapewniajace optymalng nosnosc
przekroju przy niewielkiej masie ele-
mentu. Krawedzie boczne sg uksztatto-
wane w zamki dyblowe zapewniajgce
wspoiprace sasiednich ptyt przy nierow-
nomiernym obcigzeniu. W celu uzyska-
nia sztywnej tarczy konieczne jest wyko-
nanie monolitycznego wienca i spoin
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Fot. 4. Plyty kanalowe [1, 4]
Photo. 4. Hollow core (HC) slabs [1, 4]

miedzy elementami. Nie sg wymagane
szalunki oraz podpory montazowe.
Nadbeton wykonywany jest jako war-
stwa wyréwnawcza i wspomagajaca
wspotprace ptyt przy przenoszeniu ob-
cigzen punktowych i liniowych réwnole-
gtych do zbrojenia oraz w przypadku ko-
niecznosci uzyskania wyzszej no$nosci
przy ograniczonej grubosci stropu.

W halach o duzej rozpietosci oraz
znacznie obcigzonych stropach bardzo
czesto wbudowywane sg ptyty TT (fo-
tografia 5) z zebrami w rozstawie typo-
wym 1,2 m lub innym, uzaleznionym od
potrzeb projektu. Wysokos$¢ zeber wyno-
si40—90 cm, aich zastosowanie umoz-
liwia redukcje liczby stupdw posrednich
w obiekcie. W przypadku stropu wysoko-
$ci 900 mm rozpieto$¢ moze wynosic
nawet powyzej 20 m. W zwigzku z tym,
ze ptyty TT przenoszg obcigzenia uzyt-
kowe powyzej 25 kN/m?, sg szczegdlnie
polecane w budownictwie przemysto-
wym (parkingach wielopoziomowych),
gdzie strop zebrowy nie jest przeszkodg
architektoniczng. Stropy z ptyt TT wyko-
nuje sie najczesciej z nadbetonem na
cienkiej (5 + 7 cm) ptycie z wypuszczo-
nym zbrojeniem zespalajagcym i ewentu-
alnie dzwigarkami typu filigran.

W zaleznosci od sposobu oparcia
ptyt stropowych, belki majg przekrdj
prostokatny, odwréconego ,T” lub ,L”
(belki krawedziowe). Najkorzystniejszy
statycznie przekrdj prostokatny (fotogra-

Fot. 5. Plyty TT, nazywane plytami z [1, 4]
Photo. 5. TT slabs, known also as w slabs [1, 4]

fia 6), z oparciem ptyt stropowych na gor-
nej powierzchni belki, daje stosunkowo
duzg wysokos¢ stropu, dlatego tez
najczesciej stosowane sa przekroje , T”
lub,L”, gdzie strop opiera sie na wspor-
niku liniowym w dolnej czesci belki. Belki
w halach przemystowych stanowig pod-
parcie toréw suwnic transportowych.
W obiektach o konstrukgji szkieleto-
wej majg zastosowanie $ciany zelbeto-
we (fotografia 7), jako podwaliny, sa-
monosne lub zawieszane na stupach
Sciany ostonowe, najczesciej warstwo-
we, oraz jako $ciany oddzielenia poza-
rowego (samonosne — jednowarstwo-
we). Powszechnie stosuje sie $ciany
podwalinowe prefabrykowane z uwagi
na odpornos¢ zelbetu na uderzenia
i warunki srodowiskowe — najczesciej
jako belko-$ciany oparte na stopach
stupow konstrukcji szkieletowej. Pod-
waliny, w zaleznosci od potrzeb, moga
by¢ jedno-, dwu- lub trzywarstwowe.

Fot. 6. Belki stropowe [1, 4]

Photo. 6. Ceiling beams [1, 4]
=

Photo. 7. Hall wall elements [1, 4]

Sciany kondygnacji nadziemnych,
w zalezno$ci od petnionej funkcji, wy-
konuje sie jako jedno- lub tréjwarstwo-
we. Szczegolnym rodzajem sg Sciany
oddzielenia pozarowego, o odpornosci
ogniowej powyzej 120 min, odpowied-
niej grubosci, ztaczach i mocowaniach
do stupoéw o identycznej odpornosci,
sprawdzonych na rozszczelnienie i sta-
tecznos¢ w warunkach pozarowych.
Czesto stosowanym rozwigzaniem sg
stupy o przekroju ,H” oraz dyle scien-
ne wbetonowane we wreby stupow
i powigzane ze sobg zamkiem dyblo-
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wym. Podstawowym elementem kon-
strukcyjnym czesci hal sg prefabryko-
wane $ciany typu sandwich, wyposa-
zone w otwory okienne, drzwiowe lub
bez nich. Dzieki warstwie ocieplenia
elementy te wyrdzniajg sie dobrg izo-
lacyjnoscig cieplng i walorami architek-
tonicznymi (fotografia 8).

Fot. 8. Elementy Scienne w technologii
betonu architektonicznego [1, 4]

Photo. 8. Wall elements produced in fair-face
concrete technology [1, 4]

Podsumowanie

Klasyczna prefabrykacja betonowa
jest szeroko stosowana w budownictwie
przemystowym, w postaci systemoéw zio-
zonych z ograniczone;j liczby powtarzal-
nych elementéw konstrukcyjnych, jak
réwniez w postaci zestawdw elementow
zindywidualizowanych pod wymagania
konkretnego projektu — tak zwanych ele-
mentéw szytych na miare. Pozwala to
sprosta¢ wysokim oczekiwaniom funk-
cjonalnym i estetycznym, jakie zwigza-
ne sq z lokalizacjg obiektow w aglome-
racjach miejskich. Na tle konstrukciji sta-
lowych lub drewnianych, betonowe kon-
strukcje prefabrykowane wypadajg
szczegolnie korzystnie. Zalety prefabry-
kacji betonowej sg nie tylko zwigzane
z bezpieczenstwem uzytkowania (beton
jest materiatem niepalnym), ale rowniez
ekonomika ze wzgledu na brak koniecz-
nosci czestego odnawiania powtok anty-
korozyjnych oraz, co istotne, zdecydo-
wanie nizsze sktadki ubezpieczeniowe
(bezpieczenstwo pozarowe).
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