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Prefabrykowane elementy
elewacyjne na przyktadzie

budowy obiektu hotelowego

astosowanie okladzin elewacyjnych zyskuje coraz
wigksza popularno$¢. Gtéwnymi zaletami ich wyko-
rzystywania jest szybko$¢ montazu oraz tworzenie nie-
typowych, skomplikowanych ksztattéw poszczeg6l-
nych elementow elewacji [1]. W ubiegtym roku firma BETARD
podjeta sig realizacji zamowienia na ponad 1000 prefabrykowa-
nych elementoéw elewacyjnych na budowg hotelu (fotografia 1).
W artykule przedstawiono procedurg realizacji zlecenia oraz za-
gadnienia dotyczace produkcji prefabrykatow wykonanych
z biatego betonu specjalistycznego oraz betonu GRC z mecha-
nicznym fakturowaniem powierzchni przez piaskowanie.

Fot. 1. Przykladowy element elewacyjny

Produkcja

Ze wzgledu na specyfike zamdwienia realizacj¢ podzielo-
no na kilka etapow. Do produkcji przekazano dokumentacje
dotyczaca stupow, belek, ptyt elewacyjnych i zadaszen. W ce-
lu zapewnienia sprawnego i efektywnego przebiegu procesu
produkcyjnego (rysunek) stworzono kilka obszarow, dzielac

Beton zbrojony widknami szklanymi (GRC) byt idealnym
materiatem do produkcji wymienionych elementow. Jego
glowna zaleta jest znacznie wigksza wytrzymato$¢ na rozcia-
ganie niz betonu zwyktego, co pozwala na tworzenie prefa-
brykatéw o mniejszych przekrojach [1]. Dodatkowo materiat
ten wykazuje duza wytrzymatos$¢ na zginanie i odporno$¢ na
pekanie oraz oddzialywanie warunkow srodowiska [2]. Dzig-
ki zastosowaniu wlokien zamiast stali zbrojeniowej wyelimi-
nowany zostaje problem zwiazany z korozja. Dodatkowo
zwigksza sig¢ ognioodpornos¢ elementu wykonanego z betonu
GRC, poniewaz zastosowane wiokna szklane sa niepalne [3].

Ze wzgledu na biaty kolor elewacji, jaki byt wymagany, za-
stosowano kruszywo, ktére zostalo specjalnie sprowadzone
na potrzeby tego kontraktu, a nast¢pnie podlegato rygorystycz-
nej kontroli przy kazdej dostawie. Gtéwnym sktadnikiem mie-
szanki betonowej wptywajacym na kolor prefabrykatow byt bia-
ty cement. Statej kontroli podlegat takze proces mieszania sktad-
nikéw, aby do mieszanki betonowej nie dostaly si¢ zadne zanie-
czyszczenia, ktore moglyby wptynac na finalny wyglad gotowe-
go elementu. Dzigki wielu probom dobrano odpowiednie meto-
dy transportu, wbudowania i wibrowania mieszanki betonowe;j.

Po rozformowaniu oraz oznakowaniu elementéw przewo-
zone byty one na plac, gdzie strong elewacyjna poddawano
piaskowaniu. Etap ten wymagat duzej precyzji, poniewaz kru-
szywo powinno by¢ widoczne w jednakowym stopniu na ca-
lej powierzchni prefabrykatu. Gotowy element podlegat szcze-
gotowej kontroli przez dziat kontroli jakosci firmy BETARD.
Zamawiajacy przekazal wymagania dotyczace tolerancji wy-
miarowych prefabrykatéw. Sprawdzano gabaryty oraz umiej-
scowienie akcesoriow montazowych. Bardzo waznym aspek-
tem byta rowniez estetyka gotowych elementow.
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Schemat procesu produkcji

je na stanowiska. Nietypowy charakter zamowienia wymagat
zaangazowania i rzetelnej wspotpracy kilku dzialow jednocze-
$nie, aby zapewni¢ uzyskanie jak najlepszej jakosci elemen-
tow. Do produkcji belek i stupéw wykorzystano 19,5 t stali
zbrojeniowej oraz 178,4 m? betonu. Ze wzglgdu na konstruk-
cje ptyt elewacyjnych i zadaszen konieczne byto zastosowa-
nie betonu GRC i wykorzystano go w ilo$ci 126,3 m>.
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Badania

W celu zapewnienia jak najlepszego efektu wizualnego wy-
magana jest szczegdtowa kontrola na kazdym etapie procesu
produkcyjnego. Dazy si¢ do jednolitej barwy prefabrykatu.
Wymaga to szczegotowej kontroli mieszanki betonowe;j.
Przed zastosowaniem konkretnej jej receptury w produkcji
przeprowadzono kilkanascie prob laboratoryjnych w celu uzy-
skania optymalnych parametrow (tabela 1). W trakcie betono-
wania pobierano mieszank¢ do badan. Badano wytrzymatosé¢
betonu na $ciskanie po uptywie jednego dnia i 28 dni. Pobra-
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Tabela 1. Oczekiwane parametry betonu

Parametry Wartosé

Wytrzymato$¢ na $ciskanie po 28 dniach [MPa] >37
Wytrzymato$¢ na zginanie [MPa] >12
Kolorystyka betonu biaty
,Spgdek’wytrzymalos'ci W poréwnaniu z wytrzymato$cia probek tak
swiadkow < 20%

Spadek masy po wymrazaniu < 5% tak
Brak rys i peknigé tak
Stopien mrozoodpornosci F100

no tacznie 106 probek o wymiarach 15x15x15 cm w przypad-
ku betonu GRC oraz 110 probek o wymiarach 15x15x15 cm
z bialego betonu. Kazdorazowo podczas betonowania obserwo-
wano formowanie elementow w celu wyeliminowania wizual-
nych wad prefabrykatéw, mogacych wynikac¢ z niewlasciwego
wibrowania betonu. Wyniki badan przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Srednia z wynikéw badan przeprowadzonych przez caly
okres realizacji zaméwienia

Wartos$¢ w przypadku
Parametry betonu
bialego GRC
Wytrzymato$¢ na $ciskanie po 28 dniach [MPa] 65,5 70,2

Wytrzymato$¢ na zginanie [MPa]
Kolorystyka betonu biaty biaty

nie dotyczy 13,1

Spadek wytrzymatosci [%)] probek w poréwnaniu

z wytrzymalo$cia $wiadkow < 20% ik e
Spadek masy [%)] po wymrazaniu < 5% 0,11 0,12
Brak rys i peknigé tak tak

Stopien mrozoodpornosci F150 F150

Badaniu pod wzgledem no$nosci poddane zostaly kotwy
montazowe stosowane w elementach. Dostarczono fragment
prefabrykatu wykonanego z betonu GRC, w ktérym osadzono
dwie kotwy, skonstruowane z dwoch pretow gwintowanych za-
mocowanych w prostokatnej podstawie stalowej, ktora byta za-
kotwiona w betonie za pomoca dwdch par prgtow stalowych
skrzyzowanych ze soba. Procedura polegata na przytozeniu ob-
ciazenia jednoczes$nie do dwoch pretow gwintowanych za po-
mocg sitownika hydraulicznego o nosnosci 300 kN. Jest on za-
mocowany za pomoca stalowej konstrukcji oporowej wspar-
tej na powierzchni badanego elementu. Wyniki badan wskazu-
ja, ze peknigcie prefabrykatu nastapito przy sile niszczacej
36,1 kN, a wyrwanie kotwy z betonu przy sile 59,4 kN.

Magazynowanie i transport

Rozformowany element przetransportowano do miejsca,
w ktorym zostat poddany obrobee przez piaskowanie, a na-
stgpnie ogledzinom i zabezpieczony folia. Mialo to chroni¢
go przed zabrudzeniem. Tak przygotowane elementy umiesz-

czano na paletach i przewozono na sktadowisko wykonane
z kostki brukowej. Brygady odpowiedzialne za transport
1 magazynowanie elementéw czuwaly nad wyeliminowa-
niem mozliwych uszkodzen prefabrykatéw. Prawidtowy spo-
sob sktadowania elementéw pokazano na fotografii (fotogra-
fia 2).
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Fot. 2. Skladowanie gotowych elementéw na placu magazynowym

Kazdorazowo przed transportem na teren budowy kontro-
lerzy jakosci dokonywali oceny wizualnej elementu w celu
wychwycenia ewentualnych uszkodzen oraz sprawdzenie, czy
prefabrykaty sa prawidtowo zabezpieczone. Istotne byto row-
niez staranne umieszczenie pasow transportowych, poniewaz
ich nieprawidtowa lokalizacja mogta skutkowac zniszczeniem
elementow.

Podsumowanie

Produkcj¢ betondéw zbrojnych wioéknami rozpoczgto
w Polsce kilkanascie lat temu. Przez ten czas potrzeby ryn-
ku bardzo si¢ zwigkszyty. Budownictwo wychodzi naprze-
ciw pomystom architektow, aby wspolnymi sitami tworzy¢
ciekawe i niebanalne realizacje. Proces produkcji tego typu
elementow jest niezwykle wymagajacy, konieczne jest prze-
strzeganie rezimu technologicznego, posiadanie odpowied-
niego sprzgtu i maszyn, stosowanie surowcow bardzo dobrej
jakosci oraz staly nadzor nad estetyka gotowych prefabry-
katow [4]. Dzigki wspodlpracy wielu zespotldéw, firma
BETARD zrealizowata zaméwienie na produkcje prefabry-
kowanych elementow elewacyjnych na budowg hotelu, zdo-
bywajac przy tym nowe doswiadczenie stuzace dalszemu
rozwojowi firmy.
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