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NOWOCZESNA PREFABRYKACJA BETONOWA

dr inz. Stawomir Dudziak"V

refabrykaty z betonu sa po-

wszechnie  wykorzystywane

w budownictwie przemysto-

wym oraz do wznoszenia wiel-
kopowierzchniowych obiektow uzytecz-
nosci publicznej 1 magazynowych [1].
Zainteresowanie ta technologia niewat-
pliwie bedzie rosto ze wzgledu na wy-
magania dotyczace zrownowazonego
rozwoju, postep w dziedzinie inzynierii
materiatow budowlanych oraz brak wy-
kwalifikowanych pracownikéw na bu-
dowach. Efektywne wykorzystanie beto-
néw o wysokiej i ultrawysokiej wytrzy-
matos$ci jest mozliwe przy zachowaniu
odpowiedniego rezimu technologiczne-
g0, ktory gwarantuje produkcja elemen-
tow w zakladzie prefabrykacji, a pota-
czenia elementow z takich betonow wy-
magaja przemyslanych i bezpiecznych
rozwiazan [2].

W konstrukcji nosnej z prefabrykatow
mozna wyr6zni¢ elementy konstrukcyj-
ne (belki, stupy) oraz ztacza migdzy ni-
mi (przegubowe, podatne lub sztywne).
Typowym przyktadem wezta sztywnego,
przenoszacego sily i momenty, jest pota-
czenie stupa z fundamentem. Do wyko-
nywania tego typu potaczen mozna za-
stosowa¢ wytyki zakotwione w gniaz-
dach wyksztatconych przez rury karbo-
wane, a czgsciej sprezone polaczenia
srubowe, sktadajace si¢ z kotew funda-
mentowych i podpor stupowych (ang.
Columnshoe) (fotografia) [3]. Do gléw-
nych zalet polaczen skrecanych nalezg
przede wszystkim:

e krotki czas montazu stupéw na bu-
dowie (zwigkszenie mocy przerobowe;j
do 100 %);

e sprawne potaczenie bezposred-
nio po skreceniu tacznikéw (brak ko-
niecznosci stosowania tymczasowych
podpdr);
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Nowa generacja tgcznikow
do realizacji sztywnych weztow
w konstrukcjach prefabrykowanych

gy

Skrecane polaczenie fundament — stup

® niczawodno$¢ polaczenia ze wzglg-
du na precyzj¢ montazu oraz dokladna
weryfikacj¢ wlasciwosci uzytkowych
(W szczegodlnosci nosnoscei i odpornoscei
ogniowej) tacznikdéw systemowych.

W artykule skoncentrujg¢ si¢ na ostat-
niej z wymienionych zalet i omowig za-
gadnienie na przykladzie nowej gene-
racji podpor stupowych Colmshoe fir-
my PFEIFER. Podczas projektowania
nowej serii tacznikéw stupowych wy-
korzystano nowoczesne metody anali-
zy statyczno-wytrzymato$ciowej. Juz

na wstgpie umozliwilo to efektywne za-
projektowanie ich przekrojow, co wply-
n¢to na oszczedno$¢ materialow stoso-
wanych do produkcji. Uzyskane anali-
tyczne parametry nosnosci tacznika
zostaty potwierdzone odpowiednimi
badaniami wytrzymatosciowymi. W no-
wej generacji podpor stupowych Colm-
shoe firmy PFEIFER mozna wyrézni¢
dwie grupy tacznikow: podpory naroz-
ne (CoRni) i podpory boczne (SiDi)
— rysunek 1. Kazda z grup obejmuje
dziewig¢ typow podpor o réznych roz-
miarach oraz no$nosci na rozciaga-
nie i $ciskanie oznaczonych no$noscia
poszczegolnych elementow od 70 do
530 kN, np. wsroéd podpor naroznych
mozna wyr6ézni¢ CoRni 70, za§ wsrod
podpor bocznych SiDi 70 (podpory
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Rys. 1. Nowa generacja podpor stupowych
Colmshoe firmy PFEIFER: a) podpora na-
rozna (CoRni); b) podpora boczna (SiDi)
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o nosnosci 70 kN). Nowa generacja
podpor naroznych zostata opracowana
w wyniku ewolucyjnych zmian wpro-
wadzonych po doktadnej analizie sta-
tyczno-wytrzymalosciowej tej grupy
podpor stupowych.

Na szczegolng uwage zastuguja pod-
pory boczne SiDi, w ktérych zastoso-
wano catkowicie nowy przekrdj faczni-
ka, niewykorzystywany jeszcze na ryn-
ku budowlanym. Rozwiazanie to jest
przetomowe, udato si¢ bowiem uzyskac
Iacznik praktycznie eliminujacy mimo-
srody zakotwienia podstawy podpory
stupowej wzgledem pretow kotwiacych
tacznik. Obie grupy podpor moga byé
stosowane oddzielnie lub w uktadzie
mieszanym (rysunek 2).

i
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wynikow zostala zweryfiko-
wana przez odpowiednie ba-
dania niszczace.
W artykule przedstawiono
¢ mozliwe rozwiazanie sztyw-
nego potaczenia stupa z fun-
damentem z zastosowaniem
tacznikow Srubowych na
przyktadzie nowej generacji
podpér stupowych Colmshoe
firmy PFEIFER. Proces projek-
" B'My towy tego wyrobu obrazuje,
jak nowoczesne metody ana-
lizy, stosowane dotychczas
powszechnie w przemysle sa-
mochodowym czy lotniczym,
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Rys. 3. Uproszczony schemat obliczeniowy podpory pozwalaja na optymalizacjg
lacznikow do prefabrykatow

Colmshoe w przypadku sciskania

Rys. 2. Przykladowe schematy rozmieszczenia podpor bocznych i naroznych w przekroju

slupa prefabrykowanego

Opracowanie nowej grupy podpor
bocznych bylo mozliwe dzigki doktad-
nemu zrozumieniu pracy statycznej tego
detalu konstrukcyjnego. Mimo$rod mig-
dzy osiami kotwy fundamentowej i prg-
tow zbrojeniowych powoduje duze mo-
menty zginajace w podstawie i zeberku
podpory oraz powstawanie pary sil, kto-
ra w przypadku §ciskania podpory prze-
noszona jest przez naprezenia dociskowe
do betonu i pret tylny (rysunek 3).
W przypadku podpér bocznych mimo-
$rod ten nie wystepuje, co pozwolito na
zmniejszenie grubosci blach i rezygnacje
z preta tylnego. Niewielki mimosrod
moze wystapi¢ jedynie z powodu odchy-
lenia osi kotwy w zakresie tolerancji
montazu. Warto$ci momentow i sit po-
ziomych powodowanych przez ten mi-
mosrod sa jednak niewielkie, a statecz-
no$¢ podpory w kierunku poziomym jest

zapewniona dzigki uksztattowaniu zebra
w charakterystyczny ksztatt bumerangu.

Optymalizacja podpér stupowych
byta mozliwa dzigki wdrozeniu nowo-
czesnych metod analizy statyczno-wy-
trzymato$ciowej bazujacych na trojwy-
miarowych modelach Metody Elemen-
tow Skonczonych (MES). W analizach
MES uwzgledniono: sprezysto-pla-
styczny model materiatowy stali, kon-
takt migdzy blacha podstawy a podktad-
ka kotwy i mozliwo$¢ odrywania sig ze-
berka od bryly betonu. Przykladowe
modele MES w przypadku podpory roz-
miaru 100 pokazano na rysunku 4. Wy-
nikiem nieliniowej analizy MES byty
krzywe sita-ugigcie podstawy oraz ma-
py naprgzen zredukowanych i odksztal-
cen plastycznych, ktore pozwolily
na doktadne oszacowanie nos$nosci kaz-
dej z podpor. Poprawnos¢ uzyskanych

Rys. 4. Modele MES: a) podpory naroznej;
b) podpory bocznej

z betonu. Ze wzgledu na przemystowy
charakter ich produkcji, podejscie takie
jest optacalne oraz istotnie przyczynia
si¢ do zmniejszenia $ladu weglowego
nowych budynkow i budowli wykona-
nych w technologii prefabrykowane;j.
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