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Najczesciej spotykane btedy i wady
technologiczne rzutujace na jako$¢ wyrobéw
Omawiam tu jedynie skrajne przypadki, powodowa-
ne badz to brakiem wiedzy technologicznej, badz to
przesadnie posunietg sktonnoscig do ,,0szczedza-
nia” na niezbednych kosztach zwigzanych z zaku-
pem wtasciwych surowcédw, urzadzen, stosowaniem
nieodpowiednich rozwigzan tyczacych proceséw
technologicznych majacych doprowadzi¢ do uzyska-
nia wymaganego przez inwestora efektu. Czesto sa
to dziatania naprawde zabawne, ale sprowadzajace
na producenta i inwestora powazne ktopoty, tyle ze
Ujawniaja sie one w nieco pézniejszym okresie.

Juz na etapie wstepnym, projektujac formy,
a zwfaszcza jej silikonowg warstwe pozwalajacg na
utrwalenie na powierzchni wyrobu pozadanej faktu-
ry, nalezy zrobi¢ to w sposéb profesjonalny. Najlep-
szym rozwigzaniem jest zakupienie w wyspecjalizo-
wanej firmie odpowiedniej wkiadki (dosy¢ wysokie
koszty). Jezeli zaktad jest odpowiednio wyposazony
(frezarka CNC i n6z wodny umozliwiajacy ciecie
ptyt na odpowiednie wymiary), nalezy, projektujac
silikonowg warstwe, unika¢ tzw. katéw ujemnych,
a zaktadany ksztatt i wymiary powierzchni formy
powinny w sposéb optymalny umozliwi¢ dzielenie
wyrobu na zaplanowane elementy.

Waznym jest rowniez dobér srodkéw antyadhezyj-
nych odpowiednich dla okreslonej technologii pro-
dukcji, stosowanych surowcoéw, pigmentéw. Dotyczy
to tez uwzglednienia rodzaju materiatu, z jakiego
wykonane sg formy, oraz okresu ich eksploatacji
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(zuzycia). Zle dobrany antyadhezant utrudnia roz-
formowywanie, powoduje widoczne na powierzchni
wyrobu przebarwienia, a czasem wzery (fot.1).
Wybér rodzaju technologii formowania wyrobu,
ktérg zastosujemy do realizacji danego projektu,
musi by¢ $wiadomy. Oczywiscie pewne rozwigza-
nia wymagac beda stosowania technologii natrysku,
dzieki ktdrej uzyskuje sie pod kazdym wzgledem
(tak technicznym jak i estetycznym) pozadany ma-
teriat. Ale przy mniej odpowiedzialnych projektach
mozna zadowalajacy efekt uzyskac stosujac tech-
nologie odlewania i zaggszczania zaprawy na stole
wibracyjnym, ktéra jest znacznie tansza. Niestety,
bardzo czesto obserwuje sie jednak, ze wytworcy
nieposiadajacy odpowiedniego zamaszynowania i/
lub kierujacy sie jedynie wzgledami ekonomicznymi
prébuja niezaleznie od stopnia trudnosci wykonywa-
nia danego produktu, nie do korca majac $wiado-
mo$¢, jaka on bedzie petnit role w cafosci inwesty-
cji, decyduja sie na rozwigzanie najtansze. Sprzyja
temu zazwyczaj brak sprecyzowanych wymagan
projektanta dotyczacych jakosci produktu, co dziwi.
llos¢, rodzaj i rozmieszczenie widkien szklanych
w betonie GRC ma fundamentalne znaczenie dla
wtasnosci uzytkowych wyrobu. Po pierwsze, nalezy
pamietac, ze w typowym prawidtowo zaprojekto-
wanym i wykonanym wyrobie GRC alkaloodporne
wtdkna szklane stanowig 40-60% kosztéw mate-
riatowych. Jest wiec pokusa, aby koszty te mini-
malizowaé. Mozna robi¢ to na rézne sposoby, ale
w sposob swiadomy tego, co sie czyni. | tak:

- Stosowanie w miejsce (drogich) alkaloodpornych
wtdkien AR tanich wtékien typu E (do zastosowan
w elektrotechnice), ktére w alkalicznym Srodowisku
szybko ulegaja korozji prowadzacej do ich catkowi-
tego zniszczenia. Norma PN-EN 1169 ,Prefabry-
katy betonowe — Ogolne zasady fabrycznej kontroli
produkcji betonu zbrojonego wtéknem szklanym”
nie zaleca stosowania wiékna szklanego typu E
z cementem portlandzkim, ,,z wyjatkiem gdy matry-
ca cementowa jest zmodyfikowana tak, ze wifasci-
wosci uzytkowe i zmiany w czasie sg zgodne z PN-
-EN 1170-8:2009 (U). Metoda badania betonu
zbrojonego wioknem szklanym -Cze$¢ 8: Cykliczne
badanie typu na starzenie w warunkach atmosfe-
rycznych”. Nalezy jednak pamigta¢, ze modyfikacja
matrycy cementowej majaca na celu obnizenie pH
dojrzewajacego zaczynu, np. poprzez dodatek do re-
ceptury jej otrzymywania duzej ilosci metakaolinu,
do tanich nie nalezy, a znaczaco obnizy wtasciwosci
uzytkowe wyrobéw. Ponadto jej efekt co do trwato-
éci witokien szklanych w warunkach zawilgocenia
w dtuzszych okresach eksploataciji jest watpliwy.
Innym, réwniez watpliwym pod wzgledem ekono-
micznym rozwigzaniem, jest stosowanie jako spo-
iwa ogniotrwatych cementéw glinowych, ktérych
koszt zakupu wynosi ok. 5000 zt za tone.

» Obnizanie zawarto$ci alkaloodpornych wtdkien
AR w wyrobie. Optymalizacja taka ma sens, jezeli
robiona jest w sposéb $wiadomy i odpowiedzialny.
Jak juz wspomniano, zawarto$¢ wiékien szklanych
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w prefabrykacie moze wahac sie w szerokich grani-
cach (1-5%). Poniewaz w praktyce nie produkuje
sie wyroboéw standardowych (w duzych ilosciach),
a raczej niepowtarzalne serie tej czy innej wielkosci
asortymentu, realizowane na potrzeby konkretne-
go projektu, nalezy w kazdym przypadku, bazujac
na wfasnym doswiadczeniu i w oparciu o badania
typu, stosowa¢ odpowiednig ich dawke. Ogélnie
mozna stwierdzi¢, ze im wiecej widkien w betonie,
tym wigksza bedzie zdolno$¢ przenoszenia obcig-
zen wyrobu po pojawieniu sie pierwszego pekniecia,
wieksza odporno$¢ na uderzenie, wieksza zdolno$¢
do pseudoplastycznego odksztatcania sie, trwatosé
w zmiennych warunkach atmosferycznych. No ale
wyroby GRC moga by¢ projektowane do réznych za-
stosowan i eksploatowane w réznych warunkach.
Dlatego, jak juz wspomniatem, kazdy projekt trak-
towac nalezy indywidualnie. Gdy wyrdb nie zawiera
wiékien (fot. 2) lub tylko niewielka ich ilos¢ (fot.
3), nalezy zatozy¢ kruchy mechanizm jego pekania
i nie nalezy spodziewac sie poprawy jego trwatosci
podczas eksploatacji. Przy dodatku wtdkien w ilo-
sci ok. 3-5% (fot. 4), materiat wykazuje zazwyczaj
wartos¢ wytrzymatosci resztkowej powyzej wartosci
naprezen, powodujacych powstawanie pierwszych
zarysowan matrycy. Ale w przypadku préb wpro-
wadzania wiekszej ilosci widkien (a mozliwe jest
to jedynie przy technologii natrysku), mozna uzy-
skac efekt pogorszenia wtasciwosci produkowanego
wyrobu. Gdy operacje te prowadzi operator z nie-
wielkim doswiadczeniem, moze sie zdarzy¢, ze
lokalnie powstang skupiska wtékien nieoblepione
zaprawg cementowg (fot. 5), co powoduje ostabie-
nie materiatu, a moze doprowadzi¢ nawet do jego
rozwarstwienia (fot. 6). Rdwnie niebezpieczne bte-
dy mozna popetni¢, formujac wyroby technologig
odlewania. Na fot. 7 przedstawiono skutki, jakie
spowodowato utworzenie sie , korka” ze sktebionych
widkien, co spowodowato, ze wypetnienie formy za-
prawg byto niepetne.

Wartoscig réownowazng z wfasnosciami uzytkowy-
mi prefabrykatow GRC sg ich walory estetyczne,
a zwtaszcza estetyka eksponowanej powierzchni.
Do tej pory producenci wyrobéw betonowych nie
interesowali sie zbytnio tym problemem, a nawet
jezeli miafo to miejsce, to nie w takim jak obecnie
jest to wymagane wymiarze. A jest to pod wzgle-
dem technologicznym trudne do opanowania za-
gadnienie. Aby uzyska¢ wymagany efekt koncowy,
nalezy $wiadomie i ze zrozumieniem kontrolowaé
catoksztatt procesu produkcji, od projektowania
form i receptury mieszanki, az po operacje wykan-
czajace. Brak jest literatury na ten temat. Jedyna
cenna dla praktykéw pozycja opublikowana w je-
zyku polskim, ktérg znam, to wytyczne techniczne
pt. ,Beton architektoniczny” autorstwa Krzysztofa
Kuniczuka. Dotyczy ona zagadnienia pokrewnego
(betonéw wykonywanych na placu budowy) i tyl-
ko niektére problemy sg wspdlne z omawianym
przeze mnie tematem. Juz na etapie formowania
i pielegnacji wyrobow mozna popetni¢ btedy, ktdre
ujawniag sie w okresie pdzniejszym, przyktadowo:
zwigzane z doborem i aplikacjg $rodkéw antyadhe-
zyjnych (fot. 1), gromadzenie sie przy krawedziach
formy, na jej eksponowanej powierzchni odbite-
go piasku (fot. 8) (dotyczy technologii natrysku).
Zmiana lokalnego wspétczynnika w/c, ktdra nasta-
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pi¢ moze we wstepnym etapie pielegnacji prefa-
brykatéw, tez prowadzi do niepozadanych efektéw
(fot. 9). Ale nie tylko producent bywa sprawca
mato estetycznego wygladu wyrobéw. Moze byé
nim firma montazowa lub inny wykonawca obiek-
tu. Gdy gotowy, starannie opakowany wyréb trafia
na plac budowy, zdarza sie, ze jest niewtasciwie
sktadowany, transportowany. Bardzo czesto docho-
dzi do mechanicznego zabrudzenia powierzchni
(fot. 10), co w przypadku elementéw nieimpregno-
wanych moze mie¢ charakter trwaty. Zdarzaja sie
réwniez przypadki uszkodzen w rodzaju: utrgcanie
narozy, zarysowanie powierzchni.

Odrebne zagadnienie to problem przebarwien i wy-
kwitéw wystepujacych na powierzchni elementéw
barwionych w masie. Dotyczy to gtéwnie tych, ktére
sg eksponowane na zewnatrz i ulegaja oddziatywa-
niu zmiennych warunkéw atmosferycznych (fot. 11,
fot. 12). Tworza sie one na skutek naturalnych pro-
cesOw zachodzacych w betonowych konstrukcjach
podczas ich eksploatacji. Cykliczne nawilzanie i su-
szenie powoduje przenikanie rozpuszczalnych soli
zawierajgcych gféwnie alkalia i wodorotlenek wap-
niowy z gfebiej potozonych warstw na powierzchnie.
Zjawisko to wystepuje we wszystkich betonowych
wyrobach, ale w przypadku elementéw barwionych
jest bardziej widoczne. Zapobiec temu mozna jedy-
nie staranna impregnacja i uszczelnienie powierzch-
ni, co nie jest tanie. Obecno$¢ lub brak naturalnych
zmian wygladu powierzchni betonowych oktadzin to
sprawa gustu. Sg tacy, ktérym podoba sie naturalna
surowa struktura powierzchnia (fot. 13), innym po-
doba sie ta uszlachetniona (fot. 14 obiekt po prze-
malowaniu).

Jak juz wspominatem o tym w | czesci publikacji
(BTA nr 3 (71) 2015), powaznym problemem zwia-
zanym z uzyskaniem gwarancji dobrej i powtarzal-
nej jakosci i estetyki prefabrykatow GRC (dotyczy
to gféwnie cienkosciennych elementéw oktadzino-
wych) jest fakt, ze wiekszo$¢ dziatajacych w Polsce
producentéw ma niewielkie doswiadczenie z wy-
twarzaniem kompozytéw cementowych i niewystar-
czajace do podjecia sie realizacji powaznych pro-
jektéw zaplecze technologiczne i finansowe. Czgsto
réwniez nie sg oni w stanie prawidtowo przewidzie¢
koniecznych dla realizacji zamdwienia kosztow wta-
snych, no ale chcg i majg prawo dziataé. Startujac
w przetargach, czesto zanizajg ceny do absurdalnie
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niskich wartosci, przy ktérych po prostu nie da sie odbywac sie w zakresie temperatur 18-22°C

w sposob odpowiedzialny wyprodukowac wyrobow - jak wyrdb bedzie wprowadzany na rynek (ocena
0 wymaganych parametrach. Jest to problem nie techniczna JOT, norma zharmonizowana) i na
tylko dla w miare prawidtowo juz dziatajgcych za- jakiej podstawie bedzie wystawiana Deklaracja
ktaddéw, ale réwniez dla inwestoréw, generalnych Wtasnosci Uzytkowych (DWU)

wykonawcow i projektantéw. Bo czesto wybdr — w przypadku gdy wyréb budowlany nie petni
najtanszej oferty popartej jedynie dobrze zaprojek- funkcji konstrukcyjnych (co z reguty zdarza sie
towang strong internetowg firmy, gdzie jako niby w przypadku prefabrykatow GRC), dokument
referencje zamieszczane sg giéwnie efektowne re- DWU wystawi¢ moze Zaktadowa Kontrola Pro-
alizacje (ale nie opisano, kto je wykonat), prowadzi dukcji (o ile posiada udokumentowang dzia-
do bardzo smutnego konca. W przypadku projektow talnos$¢ i niezbedne wyposazenie). Nalezy to
o niewielkiej warto$ci mozna zaryzykowac, firmy sprawdzi¢

.garazowe” tez muszg zarabia¢, zdobywac doswiad- - dokument DWU moze by¢ réwniez wystawio-
czenie, rozwijac sie. Ale w przypadku realizacji po- ny w oparciu o badania zewnetrznej jednostki
waznych projektéw (np. powyzej 1000 m? piyt) to badawczej, kontrolujgcej zaréwno proces pro-
zbyt duze ryzyko. Przeciez realizacja projektu to dukcyjny jak i jakos¢ wyrobu. Nalezy sprawdzi¢,
nie tylko sama produkcja, to réwniez konieczno$¢ czy zakfad posiada statg umowe o wspdtpracy
zachowania powtarzalnosci oczekiwanych wtasci- z zewnetrzng jednostkg badawcza

wosci wyroboéw (w tym réwniez estetycznych), lo- - nalezy jako niezbedny zafacznik do kontraktu
gistyka zwigzana z ich skfadowaniem, transportem, wprowadzi¢ dokument pt. Ustalenia Projektowe,
montazem. Istotne jest réwniez odpowiednie zabez- w ktérym zawarte zostang wszelkie szczegétowe
pieczenie finansowe, umozliwiajgce ciagly i prawi- wymagania projektanta, np. geometria, tolerancje
dfowy proces wytwarzania prefabrykatéw GRC. wymiarowe, faktura powierzchni, kolor, no$nos¢,
Z tego typu problemami borykano sig juz w in- trwatoé¢, odpornoé¢ ogniowa, wytrzymato$é
nych krajach, czego dowodem jest, ze na stronach osprzetu (skuteczno$¢ mocowania). Dokument
Glassfibre Reinforced Concrete Association (GRCA) ten musi by¢ zobowigzujacy dla obu stron.
zamieszczano dla inwestorow odpowiednie pora- dr inz. Marek Petri

dy, co nalezy czyni¢, aby pomysinie zrealizowacé

projekt. Postaram sie pokrétce je opisa¢, dodajac 14

niektére z moich przemyslen.

Przy realizacji duzych kontraktéw przed ostateczng

decyzjg wyboru, po wstepnym wytypowaniu firm

znanych lub wyszukanych na podstawie danych

z Internetu, nalezy:

— udac sie z wizytg do firmy, nie do biura, ale tam,
gdzie zlokalizowana jest produkcja

— nalezy oceni¢, czy posiada ona niezbedne do re-
alizacji projektu urzadzenia (np. dla produkcji
cienkich oktadzin, wyrobéw 3D - natrysk), jak
sktadowane sg surowce i domieszki chemiczne

— nalezy oceni¢ zdolno$¢ produkcyjng zaktadu,
w przypadku elementéw oktadzinowych mie-
sieczna zdolno$¢ produkcyjna jest zblizona do
powierzchni hali

— czy hala jest ogrzewana, produkcja i dojrzewa-
nie prefabrykatow GRC nawet w zimie powinno
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