AN

S

PB

75

NOWOCZESNA PREFABRYKACJA BETONOWA

mgr inz. Albert Grajek"
mgr inz. Krzysztof Zychowicz?

aprzestrzeni lat w Polsce nasta-

pit znaczny rozwdj sieci drog

iautostrad. Powstaja coraz bar-

dziej innowacyjne obiekty in-
zynierskie, ktore roznia si¢ jedynie rodza-
jem powtoki zabezpieczajacej 1 kolorem.
Poréwnujac rozwiazania funkcjonalne
w innych krajach europejskich, takich jak
Niemcy badz Francja, mozna dostrzec
proste konstrukcje o urozmaiconej struk-
turze powierzchni. Dzigki usunigciu po-
wilok wierzchnich mozna podziwia¢ pigkno
surowego betonu. W Polsce ten trend do-
piero zaczyna sig rozwijac [1]. W ubiegtym
roku firma BETARD podjgta sig realizacji
zamoOwienia firmy Mostostal S.A. na po-
nad 900 belek mostowych typu T z zasto-
sowaniem betonu architektonicznego na
budowg obwodnicy Opatowa oraz facz-
nika poétocnego (fotografia 1). Artykut
przedstawia sposob realizacji zamowie-
nia oraz przybliza tematyke dotyczaca
produkcji prefabrykatow z wykonczeniem
w postaci betonu architektonicznego.

Produkcja

Zamowienie podzielone zostalo na
etapy. Budowa sktadata si¢ z kilku
obiektow, ktore powstawaty w ustalone;j
kolejnosci. Produkcja belek prowadzona
byta z wyprzedzeniem, co pozwalato
na sprawna i efektywna realizacjg przed-
sigwzigcia. W zaktadzie firmy BETARD
na produkcje¢ nawet pigtnastu belek mo-
stowych o dlugosci ponad 20 m w cig-
gu doby pozwalaja dwie potaczone ha-
le wyposazone w 6 toréw naciagowych
o dtugos$ci 77 1 84 m. Duze zamowienie
oraz presja czasu wymagaty Scislej
wspolpracy migdzy brygadami, aby wy-
produkowac elementy w jak najlepszej
jakosci. Do produkcji wykorzystano facz-
nie 1562,22 tony stali oraz 8609,45 m’
betonu. Od betonu do konstrukeji sprezo-
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Nowe spojrzenie
na beton architektoniczny
na przyktadzie budowy obwodnicy

nej oczekuje si¢ duzej wytrzyma-
losci na $ciskanie. Do uzyskania §
mieszanki betonowej o wysokim
module sprezystosci konieczne &
jest zastosowanie kruszywa tama-
nego. Poza kruszywem istotne jest
zastosowanie odpowiedniego ce-
mentu, zaprojektowanie jak naj-
lepszej proporcji sktadnikow mie-
szanki betonowej oraz warunkoéw
dyfuzji wilgoci z betonu do oto-
czenia [2]. W celu uniknigcia ty-
powych wad mieszanki kontrolowano
czas transportu, monitorowano warunki
srodowiskowe oraz temperaturg obrobki
cieplnej. Sposob transportu i czas jego
trwania oraz metoda wbudowania i wi-
browania zostaly odpowiednio dobrane
dzigki odpowiedniej wspotpracy zespo-
16w oraz wykonaniu wielu prob testo-
wych. Uzyskanie jak najlepszej jakosci
powierzchni belek to rowniez efekt pra-
widlowego przygotowania form przed
betonowaniem [3]. Po kazdym rozformo-
waniu formy sa odpowiednio czyszczone
z resztek betonu oraz tasm. Nastegpnie apli-
kuje si¢ srodek antyadhezyjny, dbajac o to,
aby zostal natozony réwnomiernie i w od-
powiedniej ilosci. Niedopuszczalne sa od-
parzenia powierzchni betonu.
Rozformowany element jest szczego-
towo sprawdzany. Kontroli podlega licz-
ba i dlugos$¢ lin oraz prgtow glownych,
lokalizacja akcesoriow takich jak kobol-
dy, otwory, rurki oraz wcigcia w potce
na deski tracone, rozstaw i wymiar strze-
mion oraz dtugos¢ belki w betonie. Do-
datkowo sprawdzana jest jej powierzch-
nia, lokalizacja folii kubetkowej, obec-
no$¢ rys i peknigé oraz czystosé strze-
mion. W przypadku, gdy kontrola prze-
biega pomyslnie i wszystkie wymiary
mieszcza si¢ w tolerancjach uwzglednio-
nych w projekcie oraz Deklaracji Wta-
sciwosci Uzytkowych, to element jest
zatwierdzany i transportowany do maga-
zynu, gdzie nastgpnie bedzie przygoto-

Fot. 1. Budowa obwodnicy Opatowa

Fot.: Grupa PBI Sp. z o.o.

wywany do transportu. Na kazdy ele-
ment przyklejane sa etykiety, na ktorych
sq zawarte informacje takie jak numer
elementu, jego dlugos¢, dane zamawiaja-
cego i lokalizacja budowy oraz parame-
try betonu. Numeracja zaczyna si¢ od no-
wa w przypadku kazdego nowego obiek-
tu. Kazdy element wraz z akcesoriami
jest wpisywany do rejestru przez kontro-
lera, ktory po zakonczeniu produkc;ji ele-
ment6w na caty obiekt sprawdza, na pod-
stawie projektu, czy wszystkie belki zo-
staty wyprodukowane oraz czy liczba ak-
cesoriow si¢ zgadza. Nastepnie przygo-
towuje schemat montazu. Zawiera on da-
ne dotyczace kolejnosci montazu belek,
numeracj¢ elementow wg projektu, jak
rowniez znajdujaca si¢ na etykiecie datg
produkcji oraz strzatki ugigcia. Te infor-
macje pozwalaja w sprawny i szybki spo-
s6b przygotowaé belki do transportu oraz
pomagaja w ich montazu na budowie.

Badania

Wszystkie belki spelnialy wymagania
betonu architektonicznego BA2. Nalezy
przez to rozumie¢, ze element po rozfor-
mowaniu pozostawia si¢ w naturalnej for-
mie. W celu zapewnienia takich efektow
betonu wymagana jest kontrola wszyst-
kich etapow procesu produkcyjnego. Da-
zy si¢ do uniknigcia przebarwien, rys, za-
schnigcia zaczynu na powierzchni formy
oraz widocznych roznic odcieni kolejnych
partii betonu. W zwiazku z tym przed pro-
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dukcja receptura betonu jest wielokrotnie
sprawdzana w laboratorium [4].

Podczas kazdego betonowania pobie-
rana byta mieszanka do badan. Zespot la-
boratoryjny kontrolowatl zawarto$¢ po-
wietrza w mieszance, starajac si¢ jg utrzy-
ma¢ na poziomie 4 — 6,5%. Dodatkowo
badano wytrzymato§¢ na $ciskanie po
uplywie jednego dnia oraz po 28 dniach (ta-
bela 1). Co najmniej raz w miesiacu pobie-
rano rowniez probki do badania gigbokosci
penetracji wody w betonie oraz mrozood-
pornosci. Do badan wykonano tacznie 2016
probek o wymiarach 15 x 15 x 15 cm.
Na badania przeznaczono ok. 6,8 m* be-

Tabela 1. Oczekiwane parametry betonu
podczas badan oraz po uplywie 28 dni

Parametry Wartosé
Zawarto$¢ powietrza 4-6,5% [KZ8]
Wytrzymatos¢ po 18 h >30 MPa
Wytrzymato$c¢ po 28 dniach > 60 MPa
Inne cechy powierzchnia BA2
Spadek wytrzymatosci probek
W poroéwnaniu z wytrzy- TAK
matoscia swiadkow <20%

Spadek masy po wymrazaniu < 5% TAK
Brak rys i peknig¢ TAK
Stopien mrozoodpornosci F150 TAK

tonu o tacznej masie ponad 16 t. Oprocz
tego kilkakrotnie kontrolowano parame-
try betonu podczas betonowania zar6wno
w laboratorium, jak i bezposrednio w ha-
li produkcyjnej. Monitorowano konsy-
stencje¢ 1 temperatur¢ mieszanki, jak row-
niez sposdb wlewania jej do form i wibro-
wanie. Wszelkie nieprawidtowosci byly
szybko naprawiane, aby utrzymac jak naj-
lepsze parametry mieszanki przez caty
proces produkcji (tabela 1). Wyniki badan
przedstawiono w tabeli 2.

Magazynowanie i transport
Gotowy element transportowany jest
z hali do magazynu. Belki sa posegrego-
wane wg obiektéw i ukladane pigtrowo.
Dzigki temu w magazynie zachowany jest
porzadek, co pozwala w szybki i spraw-
ny sposob zlokalizowa¢ dany element
iprzygotowac go do wysylki oraz oszczg-

Tabela 2. Srednia z wynikéw badan prze-
prowadzanych przez caly okres realizacji
zaméwienia

Parametry Wartosé
Zawartos¢ powietrza 4,3% [KZ9]
Wytrzymatos¢ po 18 h 44,32 MPa
Wytrzymato$c¢ po 28 dniach 69,52 MPa
Inne cechy powierzchnia BA2
Spadek wytrzymatosci probek
mrozonych w porownaniu z wy- -2,4%
trzymatoscia swiadkow <20%

Spadek masy po wymrazaniu < 5% 0,076%
Brak rys i peknigé TAK
Stopien mrozoodpornosci F150 TAK

dzane jest miejsce sktadowania. W zwiaz-
ku z tym mozliwe jest magazynowanie
duzej liczby elementow. Catly teren skta-
dowiska pokryty jest betonowa posadzka
z lekkim spadkiem w celu szybkiego od-
wodnienia. Belki sa ustawiane na specjal-
nych podktadkach, dzigki czemu nie ma-
ja bezposredniego kontaktu z podtozem.
Zespot odpowiedzialny za sktadowanie
elementow gotowych dba o to, aby wy-
kluczy¢ wszelkie mozliwosci uszkodzen
lub zniszczenia prefabrykatow.

Tuz przed transportem na teren budo-
wy kontrolerzy jakosci po raz ostatni do-
konuja oceny wizualnej belek oraz sposo-
bu ich zabezpieczenia na pojezdzie.
Zwraca si¢ szczeg6lng uwage na to, aby
kazdy element opuscit zaktad w jak naj-
lepszym stanie i bez zadnych uszkodzen
badz zabrudzen. Prawidlowo wykonang
belke pokazano na fotografii 2.

Fot. 2. Prawidlowo wykonana belka
Fot. Betard

Podsumowanie

Obecnie wykorzystanie prefabryka-
tow betonowych na budowach znacznie
si¢ zwigksza ze wzgledu na ich bardzo

dobra jakos$¢, szybkos¢ dostawy oraz ta-
twos$¢ montazu. Analogicznie do krajow
z zachodniej cz¢s$ci Europy (Francja,
Holandia, Niemcy), duzy udziat w ryn-
ku prefabrykatow w Polsce maja wyro-
by wielkowymiarowe, np. prefabryko-
wane belki mostowe [5 =+ 7]. Z danych
opublikowanych przez firm¢ SPECTIS
wynika zwigkszenie warto$ci rynku
cigzkiej prefabrykacji (rysunek). Pro-
gnozuje sig, ze w kolejnych latach dyna-
mika rynku bedzie jeszcze wigksza.

A Wartos¢ [mld zt]
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Dane z raportu ,,Rynek ci¢zkiej prefabry-
kacji w Polsce 2023 — 2028” firmy Spectis

Z artykuhu jednoznacznie wynika, ze
dzigki cigzkiej pracy i wspotpracy wielu
zespotow, firma BETARD jest w stanie
wyprodukowa¢ duza liczbg prefabryka-
tow o bardzo dobrej jakosci. Zdobyte
doswiadczenie i ciagly rozwoj sprawiaja,
ze firma jest gotowa na kolejne wyzwania
w produkcji prefabrykatow mostowych.
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