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SYSTEMY MONTAZU SLUPOW PREFABRYKOWANYCH

Wprowadzenie

Konstruowanie polaczen pomiedzy poszczegdlnymi elementami konstrukeji
w celu zachowania bezpiecznej pracy 1 wlasciwego przekazywania obcigzen
(np. potaczenie stup - rygiel) jest zadaniem skomplikowanym, wymagajacym do-
$wiadczenia i odpowiedniej ,,intuicji” co do wyboru rozwigzania najwlasciwszego.
Gotowe systemy montazu przy udziale nowoczesnych technik kotwienia czy nowa-
torskie rozwigzania technologiczne znacznie ulatwiajg to zadanie. Konstruowanie
polaczen ma szczegodlne znaczenie przy wykorzystaniu prefabrykacji elementow,
ktéra w duzym stopniu pozwala skrdci¢ czas realizacji inwestycji. Z uwagi na
mnogos¢ roznorodnych polaczen w konstrukcji w niniejszym artykule wskazano
jedynie wspolczesne, najczesciej spotykane rozwigzania polaczen zelbetowych
stupow prefabrykowanych z fundamentem, pominigto przy tym szczegdly tech-
niczne zwigzane ze zbrojeniem tych elementoéw. Zrezygnowano takze z rozwigzan
wspotczesnie rzadko stosowanych jak stopostupy czy fundamenty uzebrowane.

1. Potaczenia stup - fundament

Konstruowanie polaczen prefabrykowanych elementoéw zelbetowych na styku
stup - fundament mozna zasadniczo podzieli¢ na trzy kategorie, przy uzyciu:
e fundamentowych stop kielichowych lub samodzielnych kielichow,
e systemdéw montazowych w postaci podpdr stupowych,
e zbrojenia wpuszczanego w kanaly (tzw. ,,wytyki”).

Jak wspomniano we wprowadzeniu, prefabrykacja przede wszystkim znaczaco
przyspiesza realizacje inwestycji. Kolejng istotng cechg jest mozliwos$¢ prowadze-
nia budowy w warunkach, w ktérych wykonywanie konstrukcji w sposob trady-
cyjny byloby niemozliwe lub utrudnione (np. betonowanie w niskich temperatu-
rach, w miejscach trudno dostepnych). Prefabrykacja pozwala tez wykonaé
elementy z wyzszg klasg dokladnosci i optymalizowaé produkcje przy zachowaniu
zasad zrownowazonego rozwoju poprzez ograniczenie dewastacji Srodowiska
1 minimalizacji zuzycia nieodnawialnych surowcow [1].
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W zaleznosci od typu montazu mozliwe jest zachowanie ciaglosci pracy
poprzez zamocowanie stlupa w fundamencie w sposéb sztywny (utwierdzenie) lub
zachowujac quasi-przegub, ktéry w omawianym potaczeniu z powodu znacznych
trudnosci technologicznych jest stosowany w konstrukcji niezwykle rzadko
(np. w przypadku nierownomiernego osiadania gruntu na terenach szkdéd gorni-
czych, przy rozbudowie obiektu lub wykonywaniu obiektu etapami). Przyklad
takiego polaczenia przedstawiono na rysunku 1.

Rys. 1. Przegubowe potaczenie prefabrykowanego stupa ze stopa
za pomoca spawanych blach (na podstawie [2])

Potaczenie elementow w sposob przegubowy wykonywane jest najczesciej
poprzez ograniczenie szerokosci podparcia stupa 1 odpowiednio wykonstruowane
zbrojenie. Centralne usytuowanie stupa jest zapewnione poprzez sworzen umiej-
scowiony w stupie i dopasowywany do tulei zabetonowanej w stopie [2]. Montaz
elementéw z mozliwoscig przenoszenia momentu zginajacego zostal opisany
w kolejnych punktach.

2. Montaz stupa do stop fundamentowych kielichowych

Stopy kielichowe (zwane potocznie ,,szklankami™) to specjalnie wyksztatcone
w fundamencie $cianki, umozliwiajace osadzenie slupa w ich wnetrzu. W fazie
montazu stabilizuje si¢ element poprzez kliny, a nastepnie przestrzen pomigdzy
slupem a Sciankami kielicha zalewa si¢ drobnoziarnista zaprawa o wysokiej wy-
trzymatosci. Dla ulatwien wykonawczych (lepszego doptywu zaprawy) stosuje sie
czesto nachylone $cianki kielicha lub podcigcie glowicy stupa i podkladki dystan-
sowe (rys. 2). Wypelnienie pustych przestrzeni zapewnia wilasciwg prace dopiero
w fazie eksploatacyjnej. Stopy kielichowe stosuje si¢ najczesciej dla schematéw
statycznych, w ktérych reakcja podporowa ma wyraznie nizszy moment zginajacy
niz site pionowa i pozioma. Scianki kielicha moga by¢ gladkie lub zebrowane,
lecz zgodnie z normg Eurokod 2 ,kielichy z dyblami mozna uwaza¢ za potaczone
monolitycznie ze stupem” [4], wowczas pomiedzy krawedziami dybli sa przekazy-
wane naprezenia styczne. Polaczenie przy gladkich Sciankach kielicha musi by¢
bardzo rzetelnie i szczegdtowo zaprojektowane.
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Rys. 2. Osadzenie stlupa w kielichu (na podstawie [3]):
1 - ptytka centrujaca, 2 - kliny

Uksztattowanie dybli na stupie mozna wykonaé poprzez nabicie na forme stupa
drewnianych listewek. Do wykonania dyblowania wnetrza kielicha mozna uzy¢
wktadek formujacych w postaci deskowania traconego (rys. 3).

Rys. 3. Sposob wykonania dyblowania polaczenia [3]; po lewej: wkladka formujaca
do $cianek stopy kielichowej, po prawej: rowkowanie stupa

Z uwagi na mase, geometri¢ oraz ograniczong no$nos¢ $cianek przed zabetono-
waniem elementu fundamenty kielichowe stwarzaja problemy w transporcie do
miejsca docelowego. Trudniej tez przy polaczeniu tego typu uzyskaé powtarzalnosé
prefabrykatu dla okreslonej inwestycji ze wzgledu na zréznicowanie gabarytéw
stopy (napregzenia pod stopg). Trudnosci transportowe moga by¢ minimalizowane
przez zastosowanie prefabrykatu w postaci samych kielichéw (rys. 4), ktore sa
kotwione razem ze zbrojeniem w plycie fundamentowej przed betonowaniem.
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Rys. 4. Prefabrykaty w postaci kielichdw do zabetonowania w ptycie fundamentu [3]
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3. Montaz stupa przy uzyciu podpoér stupowych systemowych

System montazu za pomocg podpor stupowych jest rozwigzaniem szczegdlnie
oszczednym pod wzgledem czasu realizacji budowy. Elementy systemu skladaja
si¢ z podpory stupowej, ktéra jest zabetonowywana w prefabrykowanym stupie,
oraz dopasowanej do niej kotwy, ktora zabetonowywana jest (najczesciej) w mono-
litycznej stopie fundamentowej (rys. 5). Kotwy w zaleznosci od obcigzen posiadaja
gotowe gwinty zewnetrzne lub wewnetrzne, umozliwiajace wkrecenie specjalnych

srub rektyfikacyjnych.
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Rys. 5. Podpora stupowa w systemie HCC firmy Halfen
(na podstawie [5])

Laczniki stupowe sa zrdznicowane w rozmiarze i ilosci w zaleznosci od prze-
noszonej sity i gabarytéw stupa. Montowane sg gtownie w narozach, stad ich mini-
malna liczba w stupie to cztery, ale mozliwy jest ich montaz takze na ,.$ciance”
elementu, najczesciej w potowie jej dlugosci lub obwodowo w stupach o prze-
kroju kolowo-symetrycznym. Wykonane sa ze stali o wysokiej wytrzymatos$ci
(np. BSt500S). W zaleznosci od producenta (Halfen, Pfeifer, Peikko) tacznik
slupowy ma nieco zmodyfikowana budowe, ale zawsze wyr6zni¢ mozna ptyte pod-
stawy z otworem do montazu oraz prety kotwigce uktadane w kierunku zbrojenia
gléwnego, zabezpieczone przed wyrywaniem z betonu za pomocg dodatkowych
strzemion zgodnie z wytycznymi producenta (rys. 6).

Potaczenie odbywa sie poprzez wzajemne usytuowanie elementdw i skrecenie
za pomocg srub z jednoczesng kontrola polozenia elementu w poziomie i pionie.
Element jest montowany 30+50 mm powyzej powierzchni stopy. Po niwelacji
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catos¢ jest obudowywana lekkim szalunkiem i wypelniana za pomoca wysoko-
wytrzymalej zaprawy samozaggszczalnej (np. Pagel VS), usztywniajac polaczenie
i chronigc elementy przed wplywem warunkow atmosferycznych. Elementy syste-
mu zapewniaja potaczenie sztywne ze stopg nawet w czasie montazu, co sprawia,
ze nie s3 wymagane dodatkowe podpory.
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Rys. 6. Podpora stupowa w systemie PEC firmy Peikko (na podstawie [6])

Stosujac system, mozna zrealizowac¢ sztywny uklad ramowy, uzyskujac ekono-
miczny rozklad sit wewnetrznych dla catego elementu ramowego [7]. Sily po-
przeczne w podporze sg przenoszone poprzez elementy dodatkowe: blacha stalowa
na styku elementéw (przekazywanie sity przez tarcie), dodatkowe kotwy stalowe.
W przypadku duzych sit wykonuje si¢ w stupie prefabrykowanym trzpien moco-
wany w zaglebieniu stupa lub ,.kohierz zelbetowy”.

4. Montaz stupa przy zbrojeniu wpuszczanym (tzw. ,,wytyki”)

Osobng grupe sposobu montazu stupdw prefabrykowanych stanowi dos¢ wspdt-
czesne rozwigzanie polaczenia na tzw. ,,wytyki”. Z fundamentu wyprowadza si¢
prety zbrojeniowe o okreslonej dtugosci i srednicy, na ktore nastepnie w czasie
montazu nanizuje si¢ specjalnie uksztattowane kanaty wewnatrz stupa (rys. 7).

Kanaly w stlupie formuje si¢ najczesciej za pomoca cienkiej blachy stalowej -
gladkiej lub rury karbowanej - tukowo na koncu wygietej na zewnatrz $cianki
bocznej stupa. Podobnie jak w innych typach rozwiazan, przestrzen wolna w kanale
1 pod podstawa stupa jest wypelniana zaprawa o wysokiej wytrzymatosci. Dla
utatwienia montazu moze by¢ stosowana plytka centrujgca. Mozliwe jest ,,odwro-
cenie” polaczenia, tzn. prety wypuszczone z prefabrykowanych stupéw sg monto-
wane w kanatach uksztaltowanych w stopie fundamentowe;.
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Rys. 7. Polaczenie stupa z fundamentem za pomoca pretow zbrojeniowych kotwionych
w kanalach wytworzonych w stupie [3]: 1 - pret zbrojeniowy; 2 - kanal prosty,
3 - kanalik do iniekcji, 4 - kanatl lukowy, 5 - ptytka centrujaca

Sposéb montazu pozwala uzyskaé potaczenie sztywne w fazie eksploatacji.
Znacznym utrudnieniem jest wykonanie w fazie realizacji dodatkowej podpory
montazowej stabilizujacej stup. Trudno tez przeprowadzi¢ kontrole prawidlowosci
wypehienia przestrzeni mieszanka, gtownie wzdluz czesto waskich kanaldw,
wiec zalezy ona w gtownej mierze od kompetencji pracownika.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono sposoby rozwigzan dla potaczenia prefabrykowanych slupéw ze stopa
fundamentowa. Poczatkowo krétko omowiono znaczenie prefabrykacji na styku tych elementdw.
W kolejnych punktach opisano najczesciej spotykane wspdtczesnie sposoby montazu stupoéw wraz
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ze wskazaniem ich zalet oraz wad. Rozwigzania usystematyzowano chronologicznie, zaczynajac
od tych stosowanych najdawnie;j.

Stowa kluczowe: konstrukcje prefabrykowane, konstrukcje zelbetowe, stlupy prefabrykowane

Ways of precast columns assembly

Abstract

The article presents ways of solutions for connecting precast columns with the foot foundation.
It discusses briefly the importance of prefabrication between these elements. The following sections
describe the most common modern methods of columns assembly, indicating their advantages
and disadvantages. Solutions were systematized chronologically, beginning with those used least
recently.

Keywords: prefabricated construction, concrete construction, prefabricated columns



