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Zastosowanie
betonow architektonicznych

we wspotczesnej prefabrykacii

zigki rozwojowi procesOw au-

tomatyzacji w budownictwie,

betony architektoniczne mo-

ga by¢ wykorzystywane seryj-
nie w wielkowymiarowych elementach
konstrukcyjnych. Sciany warstwowe,
oktadziny elewacyjne, balkony, kon-
strukcje szkieletowe (belki i stupy) 1 in-
ne elementy z barwionego betonu, fak-
turowane w specjalnie zaprojektowa-
nych matrycach i szalunkach, z mozli-
woscia wyeksponowania kruszywa (tak-
ze réznokolorowego) w procesie ptuka-
nia, czy z powierzchniami gladkimi
o zamknigtej strukturze lub z efektem
fotobetonu, to produkty coraz bardziej
poszukiwane na rynku.

Od prefabrykatow z betonu architek-
tonicznego wymaga si¢ szczeg6lnie bra-
ku uszkodzen oraz zapewnienia stosun-
kowo jednolitej i powtarzalnej barwy
na catej powierzchni (a czgsto takze
w objgtosci) 1 precyzji wzordw, aby nie
wymagaty one dodatkowej naprawy
i nanoszenia powtok malarskich. Uzy-
skanie Zadanych efektéw mozliwe jest
jedynie w przypadku zastosowania
nowoczesnych proceséw produkeyj-
nych, z wykorzystaniem zautomaty-
zowanych form stalowych (np. stolow
uchylnych), zapewniajacych odpo-
wiednia jako$¢ elementow o skompli-
kowanych ksztaltach, wzorach i faktu-
rach. Produkcj¢ tego typu prefabryka-
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tow umozliwia optymalny dobor recep-
tury mieszanki betonowej, odpowiednie
zhomogenizowanie sktadnikéw betonu
z pigmentem, proces wewngtrznego
transportu, uktadania oraz pielggnacji
betonu wraz z jego wymagang obrobka.
Betonom wykorzystywanym w pre-
fabrykacji stawia si¢ bardzo duze wy-
magania [4], do ktérych naleza przede
wszystkim: trwato$¢ zalezna od klasy
ekspozycji; duza wytrzymato$¢ wcze-
sna w celu szybkiego rozformowania
i transportu prefabrykatu z przestrzeni
produkcyjnej oraz odpowiednia konsy-
stencja mieszanki, gwarantujaca unik-
nigcie zjawiska segregacji kruszywa
i umozliwiajaca szybki proces aplikacji
w formy o ztozonym ksztatcie. Bardzo
wazne jest takze zapewnienie odpo-
wiedniego zageszczenia, dlatego tez
chetnie stosowana jest technologia beto-
néw samozaggszczalnych o wskazniku
w/c = 0,4 — 0,5, uzyskiwanym w przy-
padku cementu wysokiej klasy i z odpo-
wiednim superplastyfikatorem.
Elementy z betonu architektoniczne-
go, w zalezno$ci od funkcji nosnej i uzyt-
kowej, sa w odpowiedni sposob zbrojo-
ne. Zazwyczaj zbrojenie elementow ty-
powo obciazonych (np. stupy, balkony,
konstrukcyjne warstwy §cian) wykona-

ne jest z pretow 1 siatek ze stali kon-
strukcyjnej. Coraz czg$ciej jednak wy-
korzystywane jest zbrojenie niemeta-
liczne, co ma uzasadnienie szczegdlnie
w przypadku cienko$ciennych elemen-
tow fasadowych grubosci 20 — 30 mm,
w ktorych zastosowanie niepodatnego
na korozj¢ kompozytu na bazie wto-
kien szklanych lub weglowych (w po-
staci siatek tekstylnych lub zbrojenia
rozproszonego) pozwala na ogranicze-
nie efektow skurczu betonu, pocienie-
nie otuliny betonowej i zapewnienie
duzej trwatosci prefabrykatu.
Uzyskanie bogatego asortymentu be-
tonow architektonicznych wymaga opra-
cowania odpowiedniego produkcyjnego
know-how, poniewaz efekt wizualny jest
bardzo podatny na zmiany technologicz-
ne, np. uzyskanie idealnie gtadkiej po-
wierzchni betonu wymaga zastosowania
wigkszej niz zazwyczaj ilosci cementu
(>360 kg/m?) oraz kruszywa drobnoziar-
nistego [2]. Precyzyjny dobor sktadni-
koéw mieszanki betonowej ma kluczowy
wplyw na otrzymanie i zachowanie od-
powiedniej barwy betonu architektonicz-
nego. O odcieniu danego koloru decydu-
je w duzej mierze rodzaj zastosowanego
cementu — szarego lub bialego. Wyko-
rzystanie odpowiednich dodatkow mine-
ralnych, np. popiotéw lotnych, moze
w istotny sposob wptywac na docelowy
wyglad betonu. Uzyskanie trwatej w cza-
sie barwy i odpowiedniego jej odcienia
(czarnej, brazowej, czerwonej i zoltej)
w calej objgtosci betonu (w odroznieniu
od powlok malarskich na powierzchni
stwardniatego betonu) uzyskuje si¢ dzig-
ki pigmentom mineralnym lub z tlenkow
nieorganicznych (np. zelaza), przy odpo-
wiednim st¢zeniu 3 — 5% w stosunku
do masy cementu. O efekcie kolorystycz-
nym powierzchni prefabrykatu moze de-
cydowac takze kruszywo w przypadku,
jesli jest odstonigte lub pokryte cienka
warstwa zaczynu cementowego.
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Ciekawym zagadnieniem w dziedzinie
betonow architektonicznych jest wplyw
sposobu i ilosci aplikowanego barwnika
na charakterystyke materialowa betonu.
Badania Lelusz i Organek [3], wykonane
na Politechnice Bialostockiej wykazaty,
ze zastosowanie proszkowych barwni-
koéw nieorganicznych nie wptywa na wy-
trzymato$¢ betonu na $ciskanie, ggstosé
obj¢tosciowa ani nasiakliwos¢, natomiast
kolejno$¢ mieszania sktadnikow zaprawy
oraz zmiana wspotczynnika w/c powodo-
waly zmiang wytrzymatosci na $ciskanie
badanych betonéw (r6znica 8§ MPa), a sto-
sowanie pigmentow w proszku zwigksza
wodozadnos¢, co nalezy uwzgledni¢ na
etapie projektu mieszanki.

O szczegoélach realizacji projektow
z zastosowaniem betonu architekto-
nicznego méwi Dawid Nitecki, Dyrek-
tor Dzialu Realizacji Pekabex S.A.

Jak definiuje Pan beton architekto-
niczny?

Ze wzgledu na brak norm prawnych
w Polsce, poza wytycznymi branzowymi,
obecnie najczesciej wystepujaca definicja
betonu architektonicznego jest taka, czy
produkt bedzie si¢ podobat klientowi i ar-
chitektowi. Prowadzi to niejednokrotnie
do dyskusji, a nawet sporow w zwiazku
z oczekiwaniami nabywcy, ktore nie zo-
staty spisane w dokumentacji kontraktu,
dotyczacymi np. jednolitej szaroéci beto-
nu bez pordw, czy efektu niejednolitosci
barwy, ktora charakteryzuje betony.

Brak norm, konkretnych podstaw
prawnych, ktore stuzylyby za pewna
wytyczng do odbioru elementéw z beto-
nu architektonicznego i oceny zgodno-
$ci wyrobu budowlanego z zatozeniami
projektowymi, doprowadza nas do sytu-
acji, w ktdrej producent betonu, bazujac
na swoim do$wiadczeniu powinien
przedstawi¢ klientowi mozliwa do zas-
tosowania technologig, ktora pomoze
w uzyskaniu zadanego przez klienta
efektu. Tym samym nalezy przed dos-
tarczeniem gotowego wyrobu sprecyzo-
wac¢ wzajemne mozliwosci i oczekiwa-
nia, aby uniknaé¢ nieporozumien i sytu-

acji spornych, zwiazanych ze wskaza-
niem strony odpowiedzialnej za efekt
uzyskany na koncowym produkcie.

Czy sytuacja wyglgda podobnie w ca-
tej Europie?

Patrzac najblizej — nasi niemieccy ko-
ledzy maja normy, ktére w duzej mierze,
cho¢ nie w pehi, okreslaja parametry
stawiane betonom architektonicznym,
dzielac je na odpowiednie klasy, tzw.
SB — Sichtbetonklassen 1-4 [1], gdzie
kazda kolejna podwyzsza poprzeczke
stawiang gotowemu produktowi.

Pekabex wykonuje obecnie obiekty,
ktore podlegaja ocenie zgodnosci z kla-
sa betonu architektonicznego SB4, czy-
li betonu o szczegdlnym znaczeniu es-
tetycznym. W takich przypadkach obo-
wigzuje klasa tekstury T3 — gtadkiej,
o zwartej zamknigtej strukturze po-
wierzchni, o wysokim stopniu jednorod-
nosci zarowno powierzchni, jak i kolo-
ru. Klasa porowato$ci P4 oznacza, ze
suma powierzchni poroéw nie moze prze-
kroczy¢ 750 mm? na powierzchni refe-
rencyjnej 0,5 x 0,5 m. Niedozwolone sa
zanieczyszczenia i naprawy powierzch-
ni, niedopuszczalne jest stosowanie roz-
nych technik obrobki referencyjnej po-
wierzchni elementow o ustalonych wy-
maganiach i zmian surowcéw do pro-
dukcji betonu. Klasa szalunku SHK3
(Schalhautklassen) oznacza w przypadku
betonéw SB4 duze prawdopodobienstwo
jego jednorazowego uzycia albo bardzo
matg krotnos¢ uzycia, co oznacza czgsta
wymiang szalunku w celu zachowania
bardzo dobrej jakoSci powierzchni.

Mamy zaostrzone reiimy produkcyj-
ne, a co 7 konstrukcjq podczas trans-
portu i montaiu?

Poza wyjatkowym rezimem technolo-
gicznym pod katem zapewnienia odpo-
wiedniej jakosci na etapie produkc;ji ele-
mentu, nie mniejsza, a czgsto wrecz
wigksza ostrozno$é nalezy zachowaé
na etapie jego transportu na miejsce
wbudowania oraz podczas samego mon-
tazu, gdzie prawdopodobienstwo uszko-

dzenia jest bardzo duze, a $rodki zapo-
biegawcze, ktore musza by¢ przedsig-
wzigte, sa objete Scistymi procedurami
i metodami dziatania, okreslanymi
w planach zapewnienia jakoSci (method
statements). Powinny one obejmowac
wszystkie fazy — od produkcji po montaz.

Na pierwszym miejscu znajduje si¢
opracowanie schematow transportu przez
zaprojektowanie i sprecyzowanie odpo-
wiednich punktow i metod podparcia ele-
mentow oraz ich zabezpieczenie przed
narazeniem na bloto posniegowe czy inne
zabrudzenia. Mozna to osiagna¢ dzigki
zapewnieniu odpowiedniego rodzaju srod-
kow transportu, ktore zabezpiecza element
przed czynnikami atmosferycznymi.

Na etapie montazu istotna jest wrazli-
wos$¢ monterow i ich wyczucie zwiazane
ze szczegdlnym charakterem elementu.
Nie mozna o nim mysle¢ jak o standardo-
wym elemencie betonowym. Musi by¢
traktowany z ostroznoscia i $wiadomo-
$cia, ze nawet drobne uszkodzenie moze
zdyskwalifikowa¢ element przed wmon-
towaniem. Ekipy monterskie powinny
by¢ doktadnie przeszkolone, a liczba
monter6w musi by¢ wigksza niz podczas
montazu zwyktych elementow. Podczas
montazu elementow musimy takze pa-
migtac o zachowaniu wymagan BHP. Po-
nadto praca z tak wyjatkowym produktem
wymusza poszukiwanie wielu dodatko-
wych rozwiazan, jak chocby montaz
przy uzyciu zaprojektowanych przez nas
belek trawersowych, umozliwiajacych in-
stalacj¢ elementéw fasadowych bez po-
zostawiania widocznych $ladow, takich
jak w przypadku hakéw transportowo-
-montazowych stosowanych przy stan-
dardowych elementach betonowych.

Fotografie: archiwum Pekabex S.A.
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