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refabrykacja elementow bu-

dowlanych znana jest juz od za-

mierzchtych czaséw naszej cy-

wilizacji. Wraz ze wzrostem
popularnosci betonu — jako materiatu
budowlanego — na poczatku XX wieku
pojawity si¢ pomysty na wykorzystanie
tej technologii do wznoszenia budyn-
kow mieszkalnych i uzytecznos$ci pu-
blicznej. Przyktadem takiego podejs-
cia byla m.in. opracowana przez jedne-
go z czolowych architektow moderni-
stycznych Waltera Gropiusa koncepcja
Bauhausu.

Prefabrykacja obiektu budowlanego
w czgsci lub catosci umozliwia nie tyl-
ko uzyskanie efektu przemystowej pro-
dukcji budynkow, ale przede wszystkim
skrocenie procesu ich wznoszenia,
zwigkszenia jako$ci powierzchni $cian
i elementow konstrukcyjnych oraz
oszczednos¢ surowcow. Obecnie w erze
poszukiwania metod zrownowazonego
rozwoju w budownictwie efektywne
wykorzystanie zasobow naturalnych
do procesu wznoszenia obiektu, a takze
mozliwos$¢ wielokrotnego zastosowania
tego samego elementu konstrukcyjnego
w réznych budynkach zyskuje na zna-
czeniu. Wszystkie elementy konstruk-
cyjne, a przede wszystkim prefabryko-
wane, wymagaja zastosowania przemy-
$lanych systemow potaczen. Konstruk-
cja, niezaleznie od tego, czy jest mono-
lityczna czy prefabrykowana, realizo-
wana jest zawsze w pewnych skonczo-
nych etapach. W miejscu zaprojektowa-
nych potaczen, czy tez przerw robo-
czych nastegpuje przekazywanie oddzia-
tywan statycznych laczonych elemen-

1 Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii
.. Ladowej
) Adres do korespondencji:
grzegorz.adamczewski@pw.edu.pl

Efektywnosc¢ konstrukcyjna,
trwatosc i swoboda
projektowania budynkow

z elementow prefabrykowanych

tow budowlanych. Czgsto w tych miej-
scach konieczne jest przy tym jednocze-
sne zapewnienie dodatkowej funkcji
zwiazanej z warunkami uzytkowania
obiektu; hydroizolacji, eliminacji linio-
wych oraz punktowych mostkow aku-
stycznych lub cieplnych. Z tego tez po-
wodu coraz wigksze znaczenie w proce-
sie wznoszenia konstrukeji prefabryko-
wanych odgrywa odpowiednio zapro-
jektowany i dobrany system potaczen.

Na przestrzeni ponad stu lat taczniki
do prefabrykatow ewoluowaly wraz
z zaostrzeniem wymagan technicznych
stawianych obiektom budowlanym. Ob-
serwacja i do§wiadczenia ze zrealizowa-
nych obiektow pozwalaja na dalszy cia-
gty rozwdj tych systemow.

Wspoéitczesne potaczenia
elementéw prefabrykowanych
Wspotczesne systemy potaczen ele-
mentow prefabrykowanych umozliwia-
ja wykonanie trwatych zlaczy prefabry-
katow, zachowujac jednocze$nie swo-
ista elastyczno$¢ rozwiazan.
Prawidlowo uksztaltowane potacze-
nie, zaprojektowane na etapie produkcji
i wykonane na etapie montazu w zalez-
nosci od obszaru zastosowania, powin-
no spetnia¢ przyktadowe warunki tech-
niczne [1, 2]: przenoszenie sit w zla-
czu; uniemozliwienie przenikania wo-
dy i wiatru przez zlacze; zapewnienie
ochrony cieplne;j takiej samej, jak w ca-
tej przegrodzie (eliminacja ewentual-
nych mostkoéw termicznych); ogranicze-
nie przenoszenia dzwigku i drgan; trwa-
10$¢ na poziomie wymaganego okresu
uzytkowania obiektu; prostota konstruk-
cji zapewniajaca szybki i niezawodny
montaz; wymagana odpornos¢ ognio-
wa; wymagane tolerancje montazowe;
niewielki koszt i estetyczny wyglad.
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Lokalizacja potaczenia w konstrukcji
w zasadniczy sposob determinuje spo-
soby taczenia i w konsekwencji rodzaje
stosowanych tacznikow, ktore moga by¢
zrealizowane jako zelbetowe, betono-
we, stalowe, zespolone lub klejone. Wy-
bor potaczenia wynika z rodzaju taczo-
nych elementow (np. stup — belka), sche-
matu statycznego wezta (sztywny, prze-
gubowy) oraz rodzaju laczonych kon-
strukcji (prefabrykat z konstrukcja stalo-
wa, zelbetowa lub murowa).

W miejscu polaczenia elementéw ko-
nieczne jest wykonanie ztacza, ktore pet-
ni funkcje: konstrukeyjna — zapewnie-
nie przenoszenia sit w potaczeniu; izola-
cyjna —ochrona cieplna, akustyka, drga-
nia oraz uszczelniajaca przed woda
1 wiatrem. Zlacze moze skladac si¢ zatem
z kilku czg$ci, obejmujac plaszczyzng
styku, spoing, izolacj¢ i taczniki — czg-
$ciowo wbudowane w prefabrykat na
etapie jego produkcji (fotografie 1 + 6).
Mozliwe jest takze takie uksztattowanie
ztacza, ze jeden uniwersalny kompakto-
wy element tacznikowy spetnia wszyst-
kie wymienione funkcje. Dobrym przy-
ktadem ilustrujacym taki przypadek jest
facznik balkonowy, ktéry pozwala zamo-
cowaé wspornikowa ptyte balkonowa
do stropu, jednocze$nie zapewniajac
ochrong cieplna i szczelno$¢ w ztaczu.

W miejscach bezposredniego kontak-
tu dwoch elementéw ze wzgledu na
mozliwo$¢ powstawania znacznych
koncentracji naprgzen wykonywana
jest warstwa podktadowa w postaci
wylewki z zaprawy lub podktadki ela-
stomerowej (fotografia 7). Potaczenia
prefabrykatow z innymi rodzajami
konstrukcji sa réwniez mozliwe za
pomoca systemowych tacznikow wbu-
dowywanych w elementy na etapie
produkcji. Laczniki takie pozwa-
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laja ograniczy¢ prace montazowe do mi-
nimum. Do potaczenia prefabrykatow
z konstrukcja murowa lub drewniana
powszechnie stosowane sa szyny ko-
twiace oraz kotwy, ktore zapewniaja
trwale i pewne potaczenie (fotogra-
fia 8). Szyny kotwiace do muru sa wbeto-

Fot. 1. Wysuwany lacznik np. do mocowa-
nia biegoéw schodowych z zapewnieniem
izolacyjnoSci akustycznej [5]

Fot. 2. Wspornik stalowy do punktowego
podpierania plyt stropowych [5]

fundamentowych i podpor stupowych [5]

Fot. 5. Polaczenie skrecane stlup — funda-
ment lub stup — stup [3]

nowywane w elementy zelbetowe. Kotwy
po wprowadzeniu do szyn kotwiacych sa
mocowane w murze lub do elementow
drewnianych. W murze kotwy mocowane
sa W zaprawie, pomigdzy warstwami
w odstepach ok. 25 ecm [1, 2].

& tlowych, co obrazuje foto-
grafia 9 [1, 2]. Polaczenia
z konstrukcja stalowa wyko-
nywane sg podobnie jak po-
laczenia skre-cane prefabry-
katow z zelbetem. Oznaczato,
ze elementy konstrukgji stalo-
wej kotwione sa do punktow
montazowych w prefabryka-

Fot. 4. Polaczenia slupa z fundamentem za p0m0c4 kotew tach za pomoca typowych

Tacznikow srubowych.

Fot. 7. Podkladka elastomerowa pod ele-
mentem [5]

Rola nowoczesnych
facznikéw w ksztattowaniu
bryty budynku

Nowoczesne systemy zlaczy, oprocz
podstawowej funkcji, pozwalaja takze
efektywnie rozwiazywac niektore pro-
jektowe problemy architektoniczne.
Przyktadem jest realizacja stropow
0 znacznej rozpigtosci, w przypadku
ktoérych problemem od zawsze byto roz-
mieszczenie stupéw posrednich i1 pod-
ciagéw w taki sposob, aby umozliwié

T jak najwigksza swobodg aranza-

cji przestrzeni. Obecnos¢ stupow
posrednich w oczywisty sposob
utrudnia zmiany funkcjonalne
we wnetrzach w przypadku ada-
ptacji pomieszczen przez uzyt-
kownikow, natomiast obecnos¢
podciagéw ogranicza mozliwosé
prowadzenia instalacji wewngtrz-

Fot. 6. Laczniki petlowe stosowane w polaczeniu nych, zmniejszajac w efekcie

Scian [5]

Polaczenia z elementami
zelbetowymi wykonywane
sa za pomoca tacznikow sys-
temowych, wprowadzanych
do prefabrykatow réwniez
na etapie produkcji. Najczg-
$ciej stosowane sa potacze-
nia za pomoca $rub taczacych
odpowiednio przewidziane
ksztattowniki stalowe lub po-

Fot. 3. Ukryte polaczenie elementéw $ciennych lub belko- taczenia monolityczne z wy-
wych za pomocg wysuwanego wspornika ,,mieczowego” [5] korzystaniem tacznikéw pe-

uzytkowa wysokos¢ kondygnacji
w $swietle. Z tego powodu wszelkie roz-
wigzania sprzyjajace ograniczeniu licz-
by stupdéw oraz zmniejszeniu wysokosci
belek i ukryciu ich w grubosci stropu sa
wysoko oceniane przez inwestorow, pro-
jektantow i zarzadcow obiektow, przede
wszystkim biurowych i uzytecznosci pu-
blicznej. Typowym tradycyjnym rozwia-
zaniem stosowanym w obiektach prefa-
brykowanych sa belki i ptyty sprezone.
Pozwalaja one uzyskiwac znaczna roz-
pigtos¢, zwykle jednak kosztem zwigk-
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Fot. 8. Polaczenie Sciany murowanej i elementu prefabrykowanego za pomoca szyny
i kotew [5]

Fot. 9. Monolityczne polaczenie z Zelbetem
z wykorzystaniem lacznikow petlowych [5]
szonej grubos$ci stropu nawet o kilka-
dziesiat centymetrow.

Wspotczesnym alternatywnym roz-
wiazaniem sa ukryte belki zespolone
stalowo-betonowe (fotografia 10). Naj-
wazniejsze zalety takich elementow, to:

m mozliwos¢ uzyskania mniejszej wyso-
kosci kondygnacji z zachowaniem wyma-
ganej wysokosci pomieszczenia w §wietle;

m zmniejszenie catkowite] wyso-
kosci budynku i kosztow zwiazanych
z wykonaniem elewacji, a takze
mniejsze koszty zwiazane z utrzyma-
niem budynku ze wzgledu na mniejsza
kubaturg oraz zmniejszenie kosztow ro-
boét ziemnych w przypadku wykonywa-
nia kondygnacji ponizej poziomu terenu;

m przy dostatecznej liczbie kondy-
gnacji, umozliwienie wykonania dodat-

dhugo$¢ wbudowania e > 50 mm
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razng metamorfozg. Znacznej poprawie
uleglo uproszczenie montazu, nieza-
wodnos¢ i trwalos¢, a takze estetyka wy-
konywanych potaczen.

Prefabrykacja betonowa sprzyja
wprowadzaniu do budownictwa innowa-
cji zarbwno w obszarze materiatowym,
jak i konstrukcyjnym, czego przyktadem
$a nowoczesne rozwigzania montazowe
prefabrykatow oraz rozwiazania elemen-
tow tacznikowych, takie jak np. wyroby
zaprezentowane w artykule.

Fot. 10 Przyklady ukrytych w stropie prefabrykowanych zespolonych belek stalowych

i zespolonych belek stalowo-betonowych [3, 4]

kowej kondygnacji z zachowaniem pier-
wotnej wysokosci budynku, a wigc ko-
rzy$¢ w postaci dodatkowej powierzch-
ni uzytkowej;

m ulatwienie prowadzenia instalacji
wewngetrznych;

m poprawa estetyki oraz umozliwie-
nie tatwej aranzacji pomieszczen.

Podsumowanie

Kluczowy element budownictwa pre-
fabrykowanego, jakim sa potaczenia,
przeszedt w okresie ostatnich dekad wy-
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