RZECZPOSPOLITA 12 OPIS PATENTOWY (oPL (11,238057

POLSKA

13 B1

(51) Int.Cl.

(21) Numer zgtoszenia: 421526 B33Y 40/00 (2015.01)

B33Y 10/00 (2015.01)
E04B 2/72 (2006.01)

Urzad Patentowy (22) Data zgtoszenia: 09.05.2017 E04B 2/84 (2006.01)

Rzeczypospolitej Polskiej

E04B 1/61 (2006.01)
E04B 1/38 (2006.01)

(54)

Sposoéb potaczenia $cian wykonanych metodg przyrostowa

(43) Zgtoszenie ogtoszono:
19.11.2018 BUP 24/18

(45) O udzieleniu patentu ogtoszono:
05.07.2021 WUP 14/21

(73) Uprawniony z patentu:

ZACHODNIOPOMORSKI UNIWERSYTET
TECHNOLOGICZNY W SZCZECINIE, Szczecin, PL

(72) Twérca(y) wynalazku:
MARCIN HOFFMANN, Szczecin, PL
MARCIN KR()LIKOWSKI, Mierzyn, PL
MIROSLAW PAJOR, Bezrzecze, PL
SZYMON SKIBICKI, Szczecin, PL
TOMASZ WR()BLEWSKI, Szczecin, PL
ADAM ZIELINSKI, Szczecin, PL

PL 238057 B1



2 PL 238 057 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest spos6b potgczenia Scian wykonanych metodg przyrostowq.

W budownictwie ogéinym znane sg rézne metody konstruowania przerw technologicznych w spo-
s6b zapewniajgcy wspétprace konstrukcji wykonanej przed przerwg i po przerwie. Ze wzgledu na cha-
rakter metody przyrostowej niemozliwe lub nieuzasadnione technologicznie jest zaadaptowanie wiek-
szo$ci rozwigzan znanych w budownictwie ogélnym. W przypadku druku obiektéw o duzych gabarytach
nie pozwalajgcych na wydruk z jednego ustawienia drukarki 3d nalezy przestawi¢ urzgdzenie drukujgce
w nowe miejsce. Wystgpi koniecznos$¢ wykonania przerw technologicznych (tzn. miejscowych niecia-
gtosci w strukturze) pomiedzy wydrukowanymi strukturami, ktére wykonane zostaty z r6znych ustawien
drukarki. Sciany wydrukowane z réznych ustawien robota drukujacego i w réznych odstepach czaso-
wych charakteryzujg sie innymi wiasciwosciami reologicznymi. W przypadku metody przyrostowe;,
gdzie uzywa sie mieszanek betonowych wysokokalorycznych problem jest jeszcze wiekszy poniewaz
mieszanki te charakteryzujg sie wysokg temperaturg co zwieksza ich skurcz juz w pierwszym okresie
dojrzewania. Wysoka rdéznica temperatur spowoduje powstanie w miejscu przerwy technologicznej inny
w czasie rozwoj witasciwosci reologicznej mieszanki, czego skutkiem mogg by¢ rysy. Dodatkowo wy-
soka réznica temperatur na krétkim odcinku powoduje znaczny gradient temperatur co moze by¢ przy-
czyng powstanie rys w murze na skutek przekroczenia wytrzymatos$ci betonu na rozcigganie.

Z wzoréw uzytkowych CN204626701 oraz CN204626700 znane sg potgczenia Sciany drukowa-
nej metodg przyrostowa z rama zelbetowg, wzory uwzgledniajg tez warstwe ocieplenia i warstwe deko-
racyjng. Wzér uzytkowy CN204356896 opisuje potgczenie Sciany drukowanej z Sciang istniejgcg za
pomocy pretéw zbrojeniowych umieszczanych miedzy warstwami drukowanymi drukarkg 3d. Z opisu
patentowego CN104453014 znany jest sposéb potgczenia stupa zelbetowego ze $ciang drukowang za
pomocg metody przyrostowej polegajacy na pozostawieniu podczas druku $ciany specjalnie przygoto-
wanych rowkow, w ktdre wstawiane sg prety, nastepnie prety sg tgczone z strzemionami stupa i dopiero
stup zostaje zalany betonem.

Z opisu patentowego CN104328845 znany jest sposob tgczenia obejmuje nastepujgce etapy:
wytworzenie pierwszej i drugiej czesci zbrojonej $ciany usztywniajgcy przy uzyciu technik druku 3D,
obie czesci $cian nalezy tak stworzy¢ aby na ich koncach wykonaé odpowiednie gniazdo, w ktérym
bedzie mozna zakotwi¢ stalowy pret poziomy. Poziomy pret stalowy odpowiednio zakotwiony w pierw-
szej czesci $ciany, wystaje z niej tgczac tg czesé Sciany z drugg czescig Sciany. Pret jest mocowany
w przygotowanym gniezdzie. Konstruujgc najpierw przestrzen na gniazdo w pierwszej czesci Sciany,
nastepnie w drugiej czesci $ciany, tworzy sie przestrzen na preta. Nastepnie umieszcza sie stalowego
preta pionowego w pierwszej czesci $ciany oraz wykonuje kolejng czesci $ciany. Podczas tego procesu
beton jest wylewany w pierwszej czesci $ciany, nastepnie w przestrzeni potgczenia oraz w drugiej czesSci
Sciany za pomocg technik druku 3D. Przedstawiona w patencie metoda potgczenia konstrukcji zbrojo-
nych $cian usztywniajgcych za pomocg druku 3D zapewnia odporno$é na wptywy sejsmiczne oraz od-
powiednig izolacje termiczna.

Sposbb potgczenia $cian wykonanych metodg przyrostowg, wedtug wynalazku, polegajgcy na
wykonstruowaniu w miejscu przerwy technologicznej specjalnego uksztattowania obu tgczonych $cian
oraz zalania ich betonem charakteryzujgcy sie tym, ze do koncéw obydwu tgczonych $cian, przyktada
sie szalunek w postaci elektrycznych piyt grzewczych. Wyréwnuje sie temperature obu $cian, po czym
w przerwe miedzy Scianami wlewa sie szybkowigzgcy, samozageszczalny, beton o takiej samej tempe-
raturze jak podgrzane Sciany i wytrzymatoSci zblizonej (£5%) do wytrzymato$ci betonu z ktérego sg
wydrukowane sg Sciany. Plyty grzewcze wyposazone sg w system pomiaru temperatury, korzystnie
termopare. Podgrzewanie i dopasowanie temperatur $cian i wylewanego betonu ogranicza skurcz. Piyty
grzewcze potgczone sg ze sobg za pomocg szpilek w taki sposéb, ze szpilki nie przechodzg przez
wydrukowane $ciany, co oznacza, ze nie ma koniecznosci wykonywania otworéw montazowych w wy-
drukowanych $cianach. Piyty grzewcze wyposazone sg w przewody zasilajgce umozliwiajgce podtgcze-
nie ptyt do zrédta pradu.

Sposdb wedtug wynalazku pozwala na zniwelowanie réznic temperatur miedzy $ciang uprzednio
wydrukowang i wystygnieta, a $ciang dopiero co wydrukowang, Wyréwnanie temperatury istniejgcej juz
Sciany z temperaturg nowo wylewanej $ciany zmniejsza réznice w skurczu $cian, co powoduje uniknie-
cie rys w miejscu przerwy. Sposéb wedtug wynalazku zapewnia takze witasciwg nosnosc¢ Sciany na
Scinanie.
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Spos6b wedtug wynalazku przedstawiony jest w przyktadzie wykonania i na rysunku na ktérym
fig. 1 przedstawia schematycznie zarys budynku, w ktérym w celu wydrukowania wszystkich $cian robot
drukujgcy w technologii druku 3d, ze wzgledu na swéj zasieg, musi by¢ przestawiany w inng pozycje,
co powoduje konieczno$¢ wykonania przerw technologicznych pomiedzy drukowanymi Scianami, fig. 2
przedstawia fragmenty dwoch $cian z przerwg technologiczng pomiedzy nimi, fig.3 przedstawia frag-
menty dwéch $cian, z przerwg technologiczng pomiedzy nimi, o innym ksztaicie koncéwek Scian, fig.4
przedstawia fragmenty dwdch $cian z piytg grzewczg, fig. 5 przedstawia te same Sciany w widoku
z géry, fig.6 przedstawia fragmenty dwéch Scian z ptytg grzewczg i betonem wypetniajagcym przerwe
technologiczng, fig.7 przedstawia te same $ciany w widoku z goéry.

Wykonano jedng cze$¢ $ciany 1 metodg przyrostowa, nastepnie robot drukujgcy 6 w technologii
druku 3d, ze wzgledu na zasieg przestawiono w inng pozycje i wydrukowano drugg czes¢ Sciany 1,
pozostawiajgc miedzy $cianami 1 przerwe technologiczng. Do koncéw $cian, przytozono szalunek w po-
staci elektrycznych piyt grzewczych 2, ktére za pomocg przewoddw zasilajgcych 5 potgczono ze zré-
dtem pradu. Pityty grzewcze 2 potgczone sg ze sobg za pomocg szpilek 4 w taki sposéb, ze szpilki nie
przechodzg przez Sciany 1, tylko potgczone sg w gérnych rogach nad $cianami 1 oraz w przerwie tech-
nologicznej pomiedzy Scianami 1. Kazda ptyta grzewcza 2 wyposazona jest w termopare, ktérg mierzy
sie temperature $cian 1. Wyrdéwnuje sie temperature obu $cian 1, po czym w przerwe miedzy $cianami
1 wlewa sie szybkowigzacy, samozageszczalny, nieutwardzony beton 3 o takiej samej temperaturze jak
podgrzane $ciany 1 i wytrzymato$ci zblizonej (25%) do wytrzymatos$ci betonu z ktérego sg wydrukowane
sg Sciany 1. Piyty grzewcze wykonano z materiatu o takiej wytrzymato$ci mechanicznej, aby utrzymaty
napér betonu 3 wlewanego w przerwe miedzy Scianami 1.

Elektryczne ptyty grzewcze 2 utrzymujg stato$¢ temperatury na stykach i jej tagodng zmiane do
temperatury na pozostatej czesSci Sciany 1.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposo6b potgczenia $cian wykonanych metodg przyrostowg polegajgcy na wykonstruowaniu
w miejscu przerwy technologicznej specjalnego uksztattowania obu tgczonych $cian oraz za-
lania ich betonem znamienny tym, ze do koncéw $cian (1), przyktada sie szalunek w postaci
elektrycznych ptyt grzewczych (2), wyréwnuje sie temperature obu $cian (1), po czym w prze-
rwe miedzy Scianami (1) wlewa sie szybkowigzacy, samozageszczalny, beton (3) o takiej sa-
mej temperaturze jak podgrzane Sciany (1) i wytrzymatosci zblizonej (£5%) do wytrzymatosci
betonu z ktérego sg wydrukowane sg $ciany (1).

2. Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ptyty grzewcze (2) wyposazone sg w system
pomiaru temperatury.

3. Sposdéb weditug zastrz.2, znamienny tym, ze jako system pomiaru temperatury stosuje sie
termopare.

4. Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze piyty grzewcze (2) potgczone sg ze sobg za
pomocy szpilek (4) w taki sposéb, ze szpilki nie przechodzg przez $ciany (1).

5. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze piyty grzewcze (2) wyposazone sg w przewody
zasilajgce (5)
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Rysunki
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