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Fot. 1. Hala we Wroctawiu
z widoczng elewacjg

Prefabrykowane sciany
| ich produkcja

Jezeli przy realizacji inwestycji zalezy nam na czasie lub chfodny ~ zmiana kierunku inwestowania w budownictwo

. , . p mieszkaniowe i brak ogélnego zaufania spotfeczen-
klimat nie pozwala na dfugotrwate betonowania, warto zastosowac ., > wykonania (jego precyzii i jakoscl), sposo-

prefabrykowane elementy scienne. Prefabrykacja gwarantuje bu montazu elementéw prefabrykowanych. Dzis,
nam nie tylko trwafe rozwigzania, ale takze tworzenie ciekawej dzigki nowoczesnym systemom w produkcji, pla-
. nowaniu i organizacji, specjalnie dostosowanemu
arch/tektury. sprzetowi i technologii wykonania na wysokim po-
WPROWADZENIE ziomie, wzmozonej kontroli produkcji i specjalnym

Produkcje prefabrykowanych elementéw $ciennych  systemom potaczerh montazowych — inwestuje sie

w Europie rozpoczeto w latach 50-60. XX wieku.  w prefabrykacje. Na pétnocy Europy, gdzie prefa-

Byly to éciany jedno- lub dwuwarstwowe. Najwiek-  brykacja betonowa jest szeroko rozpowszechniona

szy rozkwit produkcji przypada na okres powstawa-  (gtdéwnie za sprawg niesprzyjajacych budownictwu

Fot. 2. Sciany jedno- nia wielkich osiedli mieszkaniowych. Za rezygnacjag ~ monolitycznemu warunkéw klimatycznych), udziat
i wielowarstwowe z systemu $cian prefabrykowanych przemawiata  w produkcji prefabrykacji w odniesieniu do cafego

budownictwa wynidst w 2008 r. ok. 50%, z kt6-
rych 1/3 to prefabrykowane elementy Scienne. Co
wazne — potencjat prefabrykacji sie nie zmienia,
na co wskazuje chocéby ciggto$¢ zaméwien u firm
dostarczajacych sprzet do zaktadéw produkcyjnych
na catym kontynencie.

W artykule scharakteryzowano prefabrykowane
betonowe elementy $cienne, opisano proces ich
produkcji i zastosowanie.

CHARAKTERYSTYKA ELEMENTU

Na asortyment prefabrykowanych elementéw
$ciennych sktadaja sie jedno- i wielowarstwowe
$ciany, petnigce funkcje zewnetrznych i dziatowych
przegrdd, Sciany elewacyjne, przenoszace (lub nie)
obcigzenia.

Sciany prefabrykowane moga by¢ produkowane
w réznych rozpietosciach, nawet do 20 m, wyso-
kosciach (do 4 m) i grubosciach (na ogoét 0,12-
0,38 m) — co uzaleznia sige o schematu konstruk-
cji, dziatajgcego ukfadu sit, warunkéw transportu
elementu, a przede wszystkim ich przeznaczenia.
Wsréd nich wyrézniamy:
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Fot. 3a. Polaczenie Sciana-strop, Zrédfo: [2] Fot. 3b. Potgczenie Sciana-$ciana [2]

* $ciany jednowarstwowe (rysunek 2) kach 8-10 mm, wykonane ze stali klasy AllIN o
« Sciany wielowarstwowe typu sandwich (rysunek 2)  $rednicy 6-12 (16) mm. Powszechnie stosowana
* Sciany drgzone jest mieszanka o konsystencji ciekfej, nie musi to
* Sciany ptukane by¢ koniecznie beton SCC. Znana jest technolo-
» Sciany fundamentowe (tzw. podwalinowe). gia produkcji Scian prefabrykowanych, gdzie bez-

Sciany warstwowe skfadajg sie na ogét z trzech  posrednio przed utozeniem gestej, tzn. wilgotnej,
warstw: z betonowej warstwy wewnetrznej mieszanki w formie zostaje ona zawibrowana juz
(w. nos$na) i/lub zewnetrznej warstwy fakturowej w maszynie wibrujacej — sposéb stosowany m.in.
oraz umieszczonej pomiedzy nimi warstwy izolacji ~ w Norwegii. Wazny aspekt w wykonaniu $cian
— styropianu lub sprasowanej wetny mineralnej. warstwowych stanowi ich cze$¢ elewacyjna, cze-
Ptyty $cienne produkowane sg z betonu klasy  sto o wymaganiach architektonicznych — w postaci
C20/25, C30/37, C35/45 na cemencie pozwala-  warstwy ptytek, cegiet lub z odstonietym kolorowa-
jacym osiggna¢ wysoka wytrzymatos¢ wczesng (w  nym kruszywem. W celu uzyskania ostatniego z wy-
zastosowaniu CEM 1), na kruszywie mineralnym  mienionych efektéw zwilza sie spodnig powierzch-
(otoczakowe, granit, bazalt, grys) o maksymalnym  nie formy $rodkiem opdZniajacym wigzanie betonu,

L B LT L, . . L. Tabela 1. Systemy w pro-
uziarnieniu 16 mm. Na zbrojenie $cian skfadaja si¢  dzigki ktéremu po wyptukaniu powierzchni sciany  gykcji prefabrykowanych

prety podtuzne i gotowe siatki zbrojeniowe 0 ocz-  mozliwe jest otrzymanie faktury kamienistej. elementéw $ciennych

System Opis Zdjecie

Stosowany przy produkcji wielkogabarytowych elementéw pty-
towych (Sciennych). Dzieki dostatecznie wysokiej jakosci wyko-
nania (formy stalowe), mozliwosci doboru i zmiany elementéw
deskowania zapewnia elastyczno$¢ oraz gwarantuje precyzyjne
wykonanie elementéw o réznym ksztatcie i wymiarach. Blaty wy-
posazone sga w sifowniki pneumatyczne, wibratory przyczepno$-
System stotéw uchylnych |ciowe do wibrowania betonu.
Wymaganie dla linii produkcyjnej: dostepnosé¢ miejsca w linii
prostej.

Wydajnos$¢ produkcji: do 1000 m?/dobe przy podziale pracy 2-3
zmiany.*

Przyktad zastosowania: FABUD WKB, (Polska)

* przy odpowiednim wyposazeniu i organizacji produkcji

Z przeznaczeniem dla produkcji elementéw ptytowych ($cien-
nych), o duzych gabarytach. Technologia tego typu wymaga od
zakfadu petnego zautomatyzowania i odpowiednich maszyn.
Istotne jest posiadanie mobilnego, zdalnie sterowanego wezta
betoniarskiego, zapewniajacego dostarczanie mieszanki betono-
wej zaréb za zarobem.

Wymaganie dla linii produkcyjnej: dostepnos$¢ przestrzeni i po-
dziat na okre$lone sektory produkcji. Komora dojrzewania ze
stojakami.

Wydajno$¢ produkcji: 700 m?/8 godz. pracy.*

Przyktad zastosowania: EWI (Belgia)

* jw

System obiegu blatow

Z przeznaczeniem dla produkcji elementéw ptytowych ($cien-
nych), waskich, wielkogabarytowych, gtéwnie z przeznaczeniem
dla $cian jednowarstwowych. Dwustronne obudowanie formy za-
pewnia otrzymanie dwéch gtadkich (elewacyjnych) powierzchni.
Formy bateryjne wyposazone sa w wibratory przyczepnosciowe
i system $ciennego podgrzewania — rozmieszczony na catej wy-
sokosci formy. Mozliwo$¢ formowania kilku elementéw jedno-
czednie.

Wymaganie dla linii produkcyjnej: dostepno$¢ przestrzeni w ob-
rebie form w celu rozsuniecia form i rozformowania elementéw.
Wydajno$¢ produkcji: do 1000 m?/dobe, przy podziale pracy 2-3
zmiany.*

Przyktad zastosowania: DSK Blok (Rosja)

* jw

System form bateryjnych

budownictwo e technologie ¢ architektura
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Tabela 2. Podziat proceséw
produkcji prefabrykatéw
betonowych — Sciany

ZASTOSOWANIE

Ptyty Scienne stosowane sg jako konstrukcje szkie-
letowe i ostonowe budynkéw mieszkalnych, uzy-
tecznosci publicznej, biurowcéw. Stanowig one
réwniez cze$¢ elewacii hal przemystowych. Sciana
taczona zostaje zazwyczaj z elementami stropowy-
mi (strop prefabrykowany, monolityczny) i dacho-
wymi, jak i z elementami ramy, tj. stupami — przy-
ktadem mogg byc¢ tu $ciany podwalinowe, taczone
doczotowo za pomoca np. szyn montazowych typu

Sciany prefabrykowane spetniaja szereg wymogoéw
funkcjonalno-uzytkowych i technicznych budynku,
takich jak: nosnos¢, funkcja statyczna, szczelnosc,
izolacyjnos¢ termiczna, ogniochronnosé, estetyka
elewacji i szeroka gama wykonczenia.

Dopuszcza sie uzytkowanie prefabrykowanych ptyt
Sciennych dla wiekszosci klas ekspozycji, w tym w
Srodowiskach agresywnych chemicznie, pod wa-
runkiem zaprojektowania i wykonania na ekspono-
wanych powierzchniach ptyt odpowiedniej ochrony

HTA.

(trwatej i szczelnej izolacji), chronigcej beton i stal

Proces produkcji Charakter .
. Opis procesu
prefabrykowanej procesu
Proces polega na pozyskaniu dokumentéw od biura projektowego, ktére stanowia baze wyjsciowa do:
— receptury betonu (klasy ekspozycji, wytrzymatosci, konsystencji, sktadu)
1. Dokumentacja Przygotowawezy |- odpowie(’Jnich pr_oje.ktc’)w rysunkowych (rzuty hal, rodzaj i ilo$¢ elementow)
— schematéw zbrojenia (konkretny element)
— wytycznych umieszczenia zbrojenia i akcesoriow w deskowaniu
— zebrania wstepnej dokumentacji jakosciowej na materiaty uzyte w produkcji
Proces polega na wtérzeniu pdtprefabrykatu — szkieletu wyrobu prefabrykowanego. Formowanie szkieletu
odbywa sie w hali zbrojarni, z wykorzystaniem odpowiedniej stali.
Proces przygotowania zbrojenia obejmuje:
— profilowanie pretéw (walcowaniu pretéw na zimno)
2. Przygotowanie zbrojenia Zasadniczy — prostowanie i cigcie stali dostarczanej w kregach
— czyszczenie stali pretowej
— ciecie stali pretowej
— giecie stali pretowej
— zgrzewanie punktowe drabinek, siatek i przestrzennych szkieletow
&b IESE0s || St eyi Przygotowawczy |Transport pionowy i poziomy odbywa sie za pomoca wézkdw ciggnikowych i suwnic
przygotowanego zbrojenia :
Proces opiera sig na:
— plotowaniu, czyli wyrysowaniu konturéw deskowania
4. Przygotowanie deskowania  |Przygotowawezy |~ zasltosowanliu i dostosowaniu formy, by zapewni¢ odpowiedni ksztaft i jako$¢ wyrobu zgodnie z dokumen-
tacjg techniczng
— dokfadnym oczyszczeniu deskowania
— nasmarowaniu $rodkiem antyadhezyjnym
L . Proces polega na zadozowaniu skfadnikéw i ich zmieszaniu wg zadanej receptury. Sktadowe procesu przy-
5. Przygotowanie mieszanki L . . . , L
betonowej Przygotowawczy [gotowania mieszanki betonowej przeprowadzone zostajg w wezle betoniarni przy pomocy systemu kompu-
terowego
Proces polega na:
— umieszczeniu szkieletu zbrojenia w deskowaniu, z podktadkami dystansowymi w celu nalezytego otulenia
stali betonem
— rozmieszczeniu i ustabilizowaniu wszystkich akcesoriéw i marek
6. Zabetonowanie - Sgastgtr)(zjgiiu mieszanki betonowej w koszu zsypowym na linie produkcyjne, zdalnie sterowanym z miej-
: rlj;)i;n;;av:]i?|§e|t§s§§’sezjczan|e Zasadniczy — najbardziej efektywnym utozeniu mieszanki betonowej w formie zaréb za zarobem
. ) — zageszczeniu $wiezego betonu przy wykorzystaniu metody wibrowania przyczepnos$ciowego, w celu réw-
* Dojrzewanie betonu ) . . ) )
nomiernego roztozenie mokrego betonu w formie, lub bez wibrowania w przypadku betonu SCC.
Od momentu utozenia beton zaczyna twardnie¢, tzn. dojrzewa¢, w warunkach naturalnych (przy temp.
$redniej dobowej +10) w warunkach obnizonych temperatur stosuje sie specjalne osfony i/lub stosuje sie
system grzewczy, umieszczany przy formach (formy bateryjne).
Proces dojrzewania trwa 8-16 godzin dla osiggniecia gwarantowanej wytrzymatosci betonu
Proces polega na wygtadzeniu gérnej powierzchni formowanego elementu za pomoca jednej z metod:
7. Wygtadzanie elementéw Zasadniczy - Zawibrowa_nie mieszanki betonowej i wygiaf:lzenie listwa gérn_ej powierzchni_ _ _ _ _
— wygtadzanie przy pomocy sprzetu zw. zacieraczka, wyposazong w topatki do zacierania powierzchni,
przemieszczajgca sig po torze wzdtuz linii produkcyjnej
Rozformowywanie elementéw nastepuje po osiagnigciu przez beton ok. 50% wytrzymatosci koncowe;j f_..
Na proces ten sktada sie:
— zdemontowanie deskowania
8. Rozformowanie elementéw |Zasadniczy — zafozenie odpowiednich uchwytéw transportowych
— podnoszenie ze szczeg6lng ostroznoscig elementu z wykorzystaniem odpowiedniej ilo$ci suwnic
— odstawienie elementu na wczesniej przygotowane miejsce
— oczyszczenie krawedzi bocznych i wyczyszczeniu formy stalowej
Proces polega na wykonaniu zabiegébw wykoriczeniowych tj. zabezpieczeniu elementu warstwg impregna-
. . . . cyjna, wyptukaniu dezaktywatora ($ciany fakturowe, ptukane), pomalowaniu marek farba nierdzewna,
9. Wykoriczenie prefabrykatow  |Zasadniczy wykonaniu obrébki krawedzi ptyt/Scian i odpowiednim oznakowaniu elementéw (etykieta).
Przy zastosowaniu betonu SCC niewymagane jest zacieranie powierzchni elementéw
10. Kontrola prefabrykatéw Zasadniczy Kontrola wg planu badan wytwérni
Proces sktada sie z:
— wywiezienia elementu na plac sktadowy przy pomocy odpowiedniego $rodka transportu
11. Sktadowanie prefabrykatéw — utozenia elementu na réwnym, utwardzonym placu przy zastosowaniu odpowiednich podpdr
— zabezpieczenia przed niekorzystnymi wptywami zewnetrznymi (uszkodzenia mechaniczne, wys. tempe-
ratura)
Transport odbywa sie po drogach publicznych samochodami ciezarowymi, gdzie zatadunek miesci sie w|
12. Transport na budowe Pomocniczy ol?owiqzujqcych skrgjnigch,_ tj. nie przekracza 1adpwno§ci pojazdu, nie od§taje poza j,ego krawedzie. Szcze-
g6lng uwage przywiazuje sie do sposobu zabezpieczenia czy zamocowania elementéw prefabrykowanych,
wykluczajgcego przemieszczanie i ewentualne uszkodzenia przewozonych prefabrykatéw
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sprezajaca przed szkodliwym wptywem agresyw-
nych substancji.

STATYKA

Sciane zaliczamy do ptaskich elementéw konstruk-
cyjnych, stanowigcych bariere odgradzajaca od
$rodowiska lub jego czesci. Jednoczesnie jest ona
czedcig konstrukeji — stezeniem; poddana dziata-
niom sit zewnetrznych i wewnetrznych od obcigzen
pozostatej czesci konstrukcji stropdw i elementéw
dachu (mowa o $cianie nos$nej). Sztywnos¢ kon-
strukcji zostaje zapewniona poprzez system pota-
czen. Sam sposéb potaczenia uzalezniony jest od
lokalizacji taczen ($cian-$ciana, $ciana-strop), od
funkcji (taczenie sztywne) i dziatania sit. Na rysun-
kach 3a i 3b przedstawiono przyktadowe, stoso-
wane w budynkach mieszkalnych potaczenia ele-
mentdéw konstrukcji ze Scianami.

PRZEBIEG PROCESU PRODUKCYJNEGO
Wytwarzanie prefabrykatu powinno odbywac¢ sie
w oparciu o podejscie systemowe proceséw, bo to
pozwala na zapewnienie optymalnej wydajnosci
produkcyjnej, w okreslonym czasie, przy uzyciu
okreslonego sprzetu i przeszkolonej kadry pra-
cowniczej. Nowoczesne, znane autorowi, zaktady
prefabrykacji uzyskujag dobre przeroby produkcyjne
dzieki uruchomieniu czesciowo lub w petni zauto-
matyzowanych (zdalnie sterowanych) linii techno-
logicznych do produkcji elementéw ptytowych, w
tym $ciennych. Wyrézniamy nastepujace systemy
produkcji wielkogabarytowych elementéw $cien-
nych:

a) system stoféw uchylnych

b) system obiegu blatéw

¢) system pionowych form bateryjnych

krotko scharakteryzowane w tabeli 1.

Proces produkcji écian w kazdym syste-

mie jest zblizony i przedstawi¢ go moz-
na tak, jak w tabeli 2.

PODSUMOWANIE

Mozna sie zastanawia¢, kiedy
optacalne staje sie zastoso-
wanie prefabrykowanych ele-
mentow Sciennych. Na pewno
gdy czas postawienia obiektu
jest krotki, kiedy betonowa-
nie w chtodnym klimacie nie
sprzyja, kiedy liczy sie trwa-
tos¢, i wreszcie — kiedy wyma-
ga sie dobrego i sprawdzonego
ich wykonania. Takze w sytuacjach, kie-

budownictwo e technologie ¢ architektura

Fot. 5. Linia produkcyjna elementéw ptytowych/sciennych

dy chcemy, aby element stanowit nie tylko czes$¢
konstrukcji, ale i architektury. To dla potencjalnego
odbiorcy elementu prefabrykowanego. A dla produ-
centa? W produkcji wazna jest technologicznos¢,
rozumiana jako optymalizacja produkcji. W tym
celu wiele zaktadéw prefabrykacji w Europie i na
$wiecie uruchamia lub modernizuje juz istniejgce
linie produkcyjne do standardéw, jakie opisano w
artykule.

mgr inz. Katarzyna Checinska
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Sktadowisko kruszyw

Proces mieszania

Transport mieszanki

betonowej

4 Blat z forma

5 Przygotowanie form
(deskowania)

6 Betonowanie

7 Podnoszenie i przeno-
szenie elementéw

8 Dojrzewanie elementéw

9 Demontowanie desko-
wania

10 Czyszczenie form

11 Skfadowanie elementéw
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Schemat proceséw tech-
nologicznych elementéw
Sciennych — system obiegu
blatéw
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