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NOWOCZESNA PREFABRYKACJA BETONOWA

Krzysztof Zychowicz"

Beton architektoniczny BA2

w prefabrykatach drogowo-mostowych

eton to material, z ktorego mo-
zemy wykonywa¢ elementy
prefabrykowane 1 tworzy¢
konstrukcje monolityczne na
placu budowy. Na przestrzeni lat zasad-
niczo nic si¢ nie zmienito, poniewaz za-
réwno dawniej, jak i obecnie proces bu-
dowlany przebiega podobnie. Jednak
roznica dotyczy jakosci produkowanych
elementow, gdyz doprecyzowano wy-
magania dotyczace typowych cech, jak
faktura, porowato$¢, rOwnomierno$¢ za-
barwienia, kategorie deskowania.

W Specyfikacjach Technicznych Wy-
konania i Odbioru Robdt dotyczacych
obiektow inzynierskich zapisano, ze
elementy betonowe w konstrukcjach po-
winny by¢ w kategorii BA2 betonu ar-
chitektonicznego (fotografia 1; tabela 1).

Aby wytworzy¢ prefabrykaty spetnia-
jace wymagania BA2, wszystkie pro-
cesy technologiczne wymagaja kontroli.
Kazda realizacja to nowe wyzwanie or-
ganizacyjne.

Fot. 1. Belka T spelniajaca wymagania be-
tonu architektonicznego BA2

Zaktady prefabrykacji BETARD pra-
cuja zgodnie z okre§lonym powtarzalnym
schematem czasowym (rysunek), aby
spetni¢ oczekiwania szybkiej realizacji
zlecen. Schemat ten jest zamknigty w cy-
klu 24 h. Produkcja belek na torach na-
ciggowych o dlugosci 84 m wymaga $ci-
stej wspotpracy kilku brygad, aby w tak
krotkim czasie produkcyjnym zagwaran-
towac doskonata jakos¢. Praca pod presja
czasu wymusza stosowanie cementow
o duzym przyro$cie wytrzymatosci weze-
snej, betondow wysokich klas o niskim

czyszczenie for-

my i zabezpie-
czen dkiem

antyadhezyj nym,

rozformowywanie

wstgpny naciag

oraz

zbrojenie

betonowanie
i dojrzewanie betonu
w formach
sktadanie form

zasadniczy

Schemat produkcyjny

wspOlczynniku w/s, obrobki cieplnej i wy-
konywanie elementow w warunkach let-
nich i zimowych. Zmiana temperatury
mieszanki betonowej powoduje problemy
z utrzymaniem konsystencji. W konse-
kwencji tego moga pojawic si¢ przebar-
wienia oraz zbyt duza liczba poréw po-
wietrznych na powierzchni (fotografia 2).

Fot. 2. Przebarwienia na powierzchni
betonu powstale w wyniku zaschnigcia
zaczynu na formie

W celu uniknigcia typowych
wad na widocznej po-
wierzchni, czas mieszania
sktadnikow betonu zostat
wydhuzony oraz zwigkszono
czestotliwos$¢ badania kon-
systencji mieszanki betono-
wej, aby nieustannie moni-
torowac jej parametry. Pro-
wadzono roéwniez ciagla
kontrole warunkow srodowi-
skowych i staly monitoring
temperatury obrobki ciepl-
nej. Czas transportu mie-
szanki na terenie zaktadu, sposob zabu-
dowania i wibrowania zostat odpowied-
nio doszacowany, aby uniknaé miejsco-
wych przebarwien w wyniku niedowi-
browania, przewibrowania, zaschnigcia
zaczynu na powierzchni formy i wi-
docznych odcig¢ partii betonu. W celu
wyeliminowania wymienionych wad

Tabela 1. Wymagania dotyczace powierzchni z betonu architektonicznego ksztaltowanego przed zabudowaniem
Zrédlo: Beton architektoniczny K.Kuniczuk, SPC 2011

Kate-  Rodzai Element
p ocza) Faktura Porowato$¢ Réwnomierno$¢ zabarwienia referen- Kategoria deskowania
g
goria powierzchni S
F2 P2 RZ2 KD2
powierz— .. N , . . . otwory wiercone — dozwolone do napraw; otwory po
. chniebeto- ghlgw;le g;digfzrgﬁnniz Lﬁo_ maksymalna po- zx}l:m?me ?;g;ﬂ;?:ﬁl / gwozdziach lub $rubach — dozwolone bez odpryskow;
Srednia nowe o ty- ap wierzchnia poréw . Y a.J38ny uszkodzenia deskowania w wyniku dziatania wibrato-
_ h Wa; zaczyn cementowy/ 5 /ciemny sa dopuszczalne; rdza ; .
Wyma- powyc WA ySIenLiacy na zds do 2350 mm? (po: i brudne zacieki sa niedopuszezal- | zale- ra pograzalnego — niedozwolone lub dopuszczalne po
gania  wymaga- CZIaJZ?I elem}(]en&)?w]? dZskow:- wierzchnia porow ne: roame owierzax;lmie d%skowa— can zatwierdzeniu Inspektora Nadzoru (IN); zadrapania —
BA2  niach doty- nia nie powinien byé wickszy 12 standardowej po- m; (r()inep Klefki), jalc rowniez Y dozwolone jako miejsce napraw; resztki betonu, za-
CZQCI}’%h niz szerr>(())kos'é € gi( 1 qurfly wierzchni kontrol- o — dzaJJu n’literi ot brudzenia — niedozwolone; niewielkie odksztalcenia
wygladu i glehokodé ok, 5 rmm nej 500 x 500 mm) caeniowe sa niedopusaczaine formy w obszarze wiercen i gwozdziowania — niedo-

zwolone lub dopuszczalne po zatwierdzeniu IN
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receptura mieszanki betonowej jest
wielokrotnie sprawdzana w laborato-
rium, zanim trafi do produkcji. Testy
polegaja na symulowaniu zmiany tem-
peratury mieszanki betonowej i podda-
waniu jej wielu badaniom. Finalnie
musi by¢ 100% pewnos$¢ powtarzalno-
$ci konsystencji, zawarto$ci powietrza
i wytrzymatosci na etapie produkcji
prefabrykatow (tabela 2). Zasadnicza
kwestig jest rowniez dobor odpowied-
nich sktadnikow mieszanki betonowej,
m.in. kruszyw (tabela 3), tak aby spel-
ni¢ wymagania wytrzymato$ciowe,
trwalo$ciowe dotyczace betonu.

Tabela 2. Pozadane parametry mieszanki
betonowej i betonu

Konsystencja 550 mm
Zawarto$¢ powietrza 4.5%
Wytrzymato$c¢ po 16 h dojrzewania ~ >30,0 MPa

Tabela 3. Wymagania dotyczace betonu
i jego skladnik6w oraz mieszanki betonowej

Rodzaj cechy ‘Wymagania
Klasa wytrzymatosci ~ C50/60
Klasy ekspozycji XC4,XD1, XF2

Klasa konsystencji mie- 530
rzona rozptywem stozka

Wytrzymatos¢ po 18 h > 30 MPa
duza estetyka
Dodatkowe cechy powierzchni BA2
kategoria RO (procedury
Wymagania dotyczace  badawcze GDDKIA:
kruszyw PB/1/18, PB/2/18,
PB/3/18)
Zawartos¢ alkaliow w  max 2,4 kg/m’ (klasa
betonie obiektu E3)

Uzyskanie doskonatej jako$ci po-
wierzchni prefabrykatéw to rowniez wie-
le prac zwiazanych z przygotowaniem
bardzo kosztownych form do produkc;ji.
Dzigki wspolpracy migdzy wydziatami
zaklad prefabrykacji BETARD opraco-
wal procedurg szyta na miarg potrzeb,
polegajaca na odpowiednim czyszczeniu
i szlifowaniu form przy uzyciu specjalnie
do tego celu przeznaczonych tarcz. Samo
czyszczenie wpisano w schemat produk-
¢ji, natomiast szlifowanie jest powtarza-
ne co kilka cykli produkcyjnych. Po-
wszechnie dostgpne narzedzia do czysz-

czenia form nie dawaly pozadanych re-
zultatow, co w konsekwencji skutkowa-
o pojawieniem sig ,,odparzen” na po-
wierzchni (fotografia 3). Wszelkie pota-
czenia szalunkow sa dodatkowo uszczel-
niane, aby unikna¢ miejscowych wycie-
koéw mleczka lub/i zaprawy.

Fot. 3. Skutek niedokladnego doczyszcze-
nia formy

Dbatos¢ o estetyke powierzchni to
rowniez dobor odpowiednich $rodkow
antyadhezyjnych oraz réwnomierne
i doktadne ich natozenie na forme. Na
rynku dostgpnych jest wiele preparatow
dedykowanych do tego typu produkcji,
jednak niewiele z nich znalazto zasto-
sowanie w produkcji prefabrykatow
przy obrobcee cieplnej. Niedopuszczalne
sq odparzenia zaczynu na powierzchni
prefabrykatu.

W procesie produkcji wykorzystuje si¢
dystanse dobrane do konkretnego typu
prefabrykatu. Sposob ich rozmieszcze-
nia i montazu jest odpowiednio dostoso-
wany, tak aby zminimalizowac ich $lad
na powierzchni betonowej (fotografia 4).

Fot. 4. Rozmieszczenie dystanséw betono-
wych i ich widoczno$é na eksponowanej
powierzchni prefabrykatu betonowego

Prefabrykaty do stosowania w budow-
nictwie mostowym zawierajg zbrojenie
o duzej masie, co ogranicza mozliwos¢
stosowania dystansow z tworzyw sztucz-
nych w formach poziomych, poniewaz sa
one niszczone pod naciskiem. Do tego ce-
lu stosuje si¢ dystanse betonowe o duzej
wytrzymatlosci oraz jak najmniejszej po-
wierzchni styku z powierzchnia formy.
Dystanse przed uzyciem sa odpowiednio
impregnowane, aby nie chtongly wilgoci.

W celu uzyskania prefabrykatow
spetniajacych wymagania BA2 znacze-
nie ma rowniez $cista wspotpraca mig-
dzy wydzialami oraz przestrzeganie re-
zimu produkcyjnego. Zmudny proces
przygotowania rozwiazania technolo-
gicznego uwzgledniajacy kazdy szcze-
g6t to przepis na osiagnigcie zatozonych
celow jakosciowych (fotografia 5). Po-
minigcie cho¢ jednej czynnos$ci niesie

N

Fot. 5. Belka T o prawidlowej strukturze
powierzchni

konsekwencje otrzymania powierzchni,
ktora nie zostanie zaakceptowana przez
gléwnego wykonawcg 1 inwestora.
Wszelkie wymienione czynnos$ci maja
na celu zminimalizowacé roéznice kolory-
styczne oraz odcienie na powierzchni
gotowego prefabrykatu. Jednak nie jest
mozliwe catkowite uniknigcie nawet
najmniejszych przebarwien.

Fotografie: archiwum Betard
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