“ Prefabrykaty betonowe

- — 8dy jakosc idzie w parze z odpowiedzialnoscia

o

Nieustanny postep w budownictwie wymaga stosowania coraz
szybszych, bardziej wydajnych i efektywnych metod wytwarza-
nia oraz wznoszenia obiektéw budowlanych. Presja ze strony
inwestora zmusza niejednokrotnie wykonawce do przyspiesza-
nia terminéw zwigzanych z zakonczeniem inwestycji, co czesto
powoduje odstepstwa od zasad przyjetych za zgodne ze sztuka
budowlang. Zwiekszona staje sie wéwczas mozliwos¢ ostabienia
parametrow konstrukcji, zaréwno pod katem wytrzymatoscio-
wym (przekroczenie SGN) jak i estetyczno-uzytkowym (prze-
kroczenie SGU). Wystapieniu wad i uszkodzen sprzyja réwniez
szereg zdarzen niemozliwych do przewidzenia i wyeliminowania
lub mozliwych do usuniecia tylko w czeéci. Rozwazania takie
prowadzg do okre$lenia podstawowego kryterium oceny kon-
strukcji, tworzacych jg podzespoféw — elementéw sktadowych
oraz materiatu, z jakiego zostaty one wykonane, a mianowicie
jakosci rozumianej w formie zapewnienia bezpieczenstwa — tu
niezawodnosci konstrukcji i dla spetnienia wymagan wizual-
nych.

Na jakos$¢ wytworzonych elementéw, czy sg to drobnowymiaro-
we elementy, czy cafe obiekty budowlane, ma wptyw wiele czyn-
nikéw. Sg one determinowane rodzajem prowadzonej produkcji,
technologig, takze miejscem, w ktérym wykonywane sg procesy.
W przypadku proceséw przeprowadzanych bezposrednio na bu-
dowie nalezy liczy¢ sig z wieloma utrudnieniami, poczawszy od
niesprzyjajacych warunkéw atmosferycznych, poprzez sytuacje
nieprzewidziane (przerwa w dostawie betonu lub innych mate-
riatdw, awaria sprzetu), az do najczesciej wystepujacego i ma-
jacego najwiekszy wptyw na jako$¢ — czynnika ludzkiego (zte
wyszkolenie pracownikéw, niedbalstwo w wykonaniu). Nieco
inaczej sytuacja przedstawia sie w przypadku proceséw techno-
logicznych w zaktadach prefabrykacji. Seryjno$¢ produkcji, a co
za tym idzie duza powtarzalno$¢ elementéw pozwala na usunie-
cie niedociagnieé, prace nad ciggtym udoskonalaniem proceséw
zwigzanych z technologig wytwarzania wyrobéw budowlanych.
Producent elementéw prefabrykowanych, chcac zdoby¢ uznanie
klienta, musi zapewnia¢, ze jego wyréb jest dobry jakosciowo, a
przede wszystkim zgodny z obowigzujgca Deklaracjg Wyrobow
Budowlanych.

Jako$¢ wyrobu budowlanego

Ogolnie przyjmujac, jakos¢ jest stopniem zaspokojenia potrzeb
i oczekiwan, spetnieniem wyspecjalizowanych wymagan. Kiedy
moéwimy o jakosci wyrobu budowlanego, to zgodnie z definicjg
Europejskiej Organizacji ds. Jakosci (EOQ), jako$¢ te okre$la-
my — jak pokazuje rysunek [1] — jako kombinacje jakosci typu i
jakosci wykonania wraz z ich sktadowymi. Ponadto, analizujgc
jednoczesnie definicje jakosci i wyrobu budowlanego, znajduje-
my nastepujace zaleznosci:

Widoczne réznice w kolorystyce powierzchni Scian elewacji hali

— jakos¢ dotyczy cechy, a wyréb posiada te ceche
— jakos$¢ gwarantuje trwato$¢, wyréb budowlany jest wytwarza-
ny jako cze$¢ odpowiedzialna za trwatos¢ konstrukcji
— na wytworzenie wyrobu skfada sie szereg procesow, jako$é
natomiast poprzez system organizacji i zarzadzanie ksztattuje
forme tych proceséw.
Dla producenta wyrobéw budowlanych, jakimi sg betonowe
elementy prefabrykowane, jako$¢ wyrobu podporzadkowana
jest Zaktadowej Kontroli Produkcji ZKP, ktdéra jako system obej-
muje nadzor nad wszystkimi etapami procesu produkcyjnego,
poczawszy od zgromadzenia i sprawdzenia surowcow, wytwo-
rzenia, sktadowania i transportu, na montazu na placu budo-
wy gotowych elementédw koriczac. Co wazne, ZKP nakfada na
poszczegblne dziaty zakfadu prefabrykacji obowigzki zwigzane
z nadzorowaniem jako$ci, m.in. kontrolg przygotowania mie-
szanki betonowej, kontrolg poprawnosci wykonania zbrojenia,
usytuowania tego zbrojenia, kontrolg kompletnosci wykonawczej
i materiafowej, kontrolg ostateczna.

Czynniki wptywajace na jakosc

betonowego elementu prefabrykowanego

Element betonowy jest materiatem, na ktérego wtasciwosci

reologiczne, wytrzymatosciowe i estetyczne, a wiec tez jakos¢,

wptywa wiele czynnikéw. Sg nimi:

— rodzaj sktadnikéw mieszanki betonowej i ich jako$¢

— receptura betonu i dozowanie skfadnikéw w odpowiednich
ilosciach za pomocg systemu sterujgcego weztem betoniar-
skim w fabryce

— tworzenie odpowiednich warunkéw dla dojrzewania betonu w
czasie

— technologia wytwarzania elementu we wszystkich etapach
produkcji

— zastosowanie odpowiedniego sprzetu i maszyn

— sprawne dziatanie ZKP

— zgodne z ZKP podejscie kadry pracowniczej

— przeprowadzanie kontroli i badan.

Jakos$¢ sktadnikéw dostarczanych do wytwoérni prefabrykacji zo-

staje deklarowana poprzez ich dostawcéw w formie atestéw,

deklaracji zgodnosci czy tez certyfikatow. Kazdy z nich — zgodnie

z decyzja Komisji Europejskiej — powinien podlega¢ systemowi

oceny zgodnosci wyrobéw budowlanych. W aspekcie technologii

wytwarzania betonu jako$¢ sktadnikéw zalezy od:

— cementu (iloci — wskaznika w/c, miatko$ci, wczesnego przy-

rostu sity wigzania, klasy, koloru)

kruszywa (rozmiaru i ksztattu ziaren, wodozadnosci, zawarto-

$ci miatu, wytrzymatosci na $ciskanie)

— domieszek (rodzaju, miatkosci, reaktywnosci)

dodatkéw (skutecznosci, tolerancji).

Rys. 1.
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Posiadajac sprawdzone, a wiec i petnowartosciowe sktadniki,
przej$¢ mozna do receptury betonu i jej optymalizacji. Optyma-
lizacja, bioragc pod uwage aspekt technologiczny i ekonomiczny,
jest zabiegiem dosy¢ istotnym dla producenta wyrobéw betono-
wych, pozwala bowiem na efektywne okreslenie optymalnych
parametrow mieszanki betonowej, a wiec jej sktadu, urabialno-
Sci, a przede wszystkim kosztow natozonych na jej wytworze-
nie. Obliczono, w jednym z zagranicznych przedsiebiorstw, ze
wprowadzenie optymalizacji dla wilgotnej mieszanki betonowej
jest w stanie da¢ oszczednosci na produkcji betonu rzedu 25
tys. euro w skali roku. Posiadanie wtasnego nowoczesnego we-
zta betoniarskiego z oprogramowaniem komputerowym stwarza
mozliwosci okreslania statej receptury $wiezego betonu dostar-
czanego na linie produkcyjne, co niewatpliwie sprzyja optyma-
lizacji mieszanki.

Bedac przy kwestii mieszanki betonowej, warto wspomnie¢ o za-
stosowaniu betonu samozageszczalnego SCC. Beton SCC w do-
bie nowoczesnych technologii betonu, przy coraz to ostrzejszych
wymaganiach stawianych powierzchni wyrobdw betonowych —a
wiec jakosci ich wykonania, staje sie niezbednym elementem
procesu technologicznego. Oczywistym faktem jest zwigkszenie
kosztu poniesionego na beton SCC — gtéwnie za sprawg kosztow
bezposrednich — zakupu skfadnikdw (wg analizy ekonomicznej
ok. 30 zi/m3 mieszanki betonowej). Nie powinno to jednak sta-
nowi¢ bariery, jezeli otrzymanym efektem bedzie jednolita, po-
zbawiona wad powierzchnia betonu, i to niezaleznie od rodzaju
przekroju formowanego elementu, a sam beton bedzie spetniat
wymagania dotyczace wtasciwosci fizyko-mechanicznych.

Z drugiej strony praktyka podpowiada, ze i temperatura otocze-
nia, wilgotnos$¢, podobnie jak nie zawsze utrzymana kompaty-
bilnos¢ skfadnikow moga, niezaleznie od przyjetej optymalizacji
i technologii wykonania, zmienia¢ parametry mieszanki betono-
wej czy stwardniatego betonu, co w konsekwencji prowadzi do
obnizenia jakosci (niekoniecznie wytrzymatos$ci) wyrobu prefa-
brykowanego.

Kontrola jakosci betonowego elementu prefabrykowanego
Kontrola jakosci w prefabrykacji dotyczy przede wszystkim procesu
formowania elementu. Zarazem podporzadkowuje te jakos¢ zapew-
nieniu zgodnosci z:
— Ustawg Prawo budowlane z 7 lipca 1994 r.
— Ustawa o wyrobach budowlanych z 16 kwietnia 2004r.
— Ustawa z 12 grudnia 2003 r. 0 ogéinym bezpieczenstwie produk-
tow
— Specyfikacjg techniczng, tj. obowigzujgcymi normami lub
aprobatami
— zasadami wynikajacymi z praktyki i sztuki technicznej.
ZKP we wspotudziale z normg ISO zaktada prowadzenie pomiaréw
i kontroli wykonania na poszczeg6lnych etapach produkcji. Dla po-
trzeb kontroli wg wytycznych ZKP zakfad prefabrykacji zastosowac
moze dokument zwany KARTA KONTROLNA WYROBU, w ktérej
wyszczegblniono najwazniejsze etapy produkcji prefabrykatu, okre-
$lajgc zarazem cechy poddawane kontroli, co pokazano na rys. 2.
Karta kontrolna wyrobu stanowi wazne narzedzie, jezeli chodzi o
mozliwo$¢ nadzorowania jakosci i zgodnosci wytwarzanych ele-
mentéw prefabrykowanych wedle przyjetych parametrow i wy-
tycznych, niemniej jednak System Zarzadzania Jakoscig zaktada
stosowanie i innych metod planowania, organizacji, monitorowania
i kontrolowania ogdlnie pojetej produkciji. Zaliczy¢ do nich mozemy
analize FMEA (skrét z ang. Failure Mode and Effect Analysis), ana-
lize skutkéw wad. Polega ona na identyfikacji poszczegélnych wad
produktéw lub/i procesu oraz eliminacji lub minimalizacji skutkdw.
Dla analizy okresla sie natezenie wady, tj. znaczenie wady (Z2), ryzy-
ko wystepowania wady (R), wykrywalno$¢ wady (W) na podstawie
kryteriow niezbednych do wyznaczenia wady krytycznej. [4]
Przy produkcji elementéw prefabrykowanych moga wystapié
wady dotyczace:

budownictwo e technologie ¢ architektura

— dokumentacji (btedy w rysun-
kach)

— zbrojenia (niewtasciwe usytuowa-
nie pretéw, brak ich powigzania)

— uktadania betonu (zta konsy-
stencja, stan formy)

— wygladu gotowego wyrobu
(niejednorodno$¢ powierzchni,
kolorystyki, widoczne pecherze
uszkodzenia mechaniczne).

Stwierdzenie jakiejkolwiek wady
przekraczajacej graniczne zale-
cenia identyfikuje wyrob, jakim
jest element prefabrykowany,
jako niezgodny, niedopuszczo-
ny do stosowania, zgtoszony do
dalszego sposobu postepowania
(stosownie: naprawy, zwrotu, zto-
mowania) i wykonania badania
zgodnosci.
Inng forma organizowania pracy
nad jakoscig w zaktadzie produkcji
prefabrykatéw sa tzw. KOtA JAKO-
SClI - jako forma pracy zespotowej,
opartej na zwiekszonej aktywnosci
zatogi rozwigzujgcej zaistniaty
problem zwigzany z wytwarza-
niem wyrobu. Innymi sfowy s3 to
spotkania pracownikéw przedsie-
biorstwa, w tym koordynatoréw
kontroli jakosci, w regularnych i krétkich odstepach czasu.

Kontroli nad jako$cig wytwarzanych elementdw betonowych, a tak-

fot. Katarzyna Checirska

Woptyw procesow technologicz-
nych na jakos$¢ powierzchni
elementu prefabrykowanego:
powierzchnia poprawnie
wykonana

fot. Katarzyna Checiriska

Wptyw proceséw technologicz-
nych na jakos$¢ powierzchni
elementu prefabrykowane-

go: powierzchnia wadliwie
wykonana

Rys. 2. Przykfad karty kontrolnej wyrobu
KARTA KONTROLNA WYROBU

Nazwa wyrobu

Data wykonania |Budowa

Identyfikacja wyrobu:
Wymiary \Waga

|Klasa betonu

| ZBROJENIE

. - . . zgodne/niezgodne
Kontrola zgodnosci zbrojenia z projektem technicz-

nym uwagi
— dtugosc, srednice, ilos¢ pretdw, inne

Powiazanie pretéw, rozmieszczenie strzemion i wkta-
dek

Zatadunek i transport zbrojenia

podpis!

| FORMOWANIE PREFABRYKATU

5 . zgodne/niezgodne
Kontrola sktadowania zbrojenia

Przygotowanie formy uwagi
— czysto$¢ powierzchni, smarowanie
Rozmieszczenie marek i akcesorii
Kontrola ufozenia zbrojenia w formie
Betonowanie

podpis!

| GOTOWY WYROB

zgodne/niezgodne

Kontrola zgodnosci wyrobu z projektem technicznym |uwagi
— wymiary, powierzchnia, oznakowanie, sktadowanie

podpis:

| ZWOLNIENIE WYROBU DO WYSYLKI

zgodne/niezgodne

Data uwagi

podpis

I ——
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ze kontroli zgodnosci funkcjonowania
ZKP stuzg przeprowadzane w zaktadzie
AUDYTY WEWNETRZNE. S3 to regu-
larnie przeprowadzane kontrole zgod-
ne z ustaleniami i wymaganiami norm
[11 [2] [3] i Zaktadowym Systemem
Kontroli Produkcji. Audyty wewnetrzne
majg na celu, ogolnie ujmujac, spraw-
dzenie zgodnosci, efektywnosci dziata-
nia ZKP w kazdej komorce przedsie-
biorstwa i sporzadzenie raportu audytu,
bedacego jego podsumowaniem.

Rys. 3 Oznakowanie wyrobu
budowlanego: znakiem bu-
dowlanym B i znakiem CE Oznakowanie

elementu prefabrykowanego
Producent betonowych elementéw prefabrykowanych wprowadza-
jac wyréb na rynek — do zastosowania w konstrukcji — deklaruje
jego wartos¢, zgodnosc¢ i przydatnos¢ z dokumentem, jakim jest
deklaracja zgodnosci, jak réwniez oznaczeniem go oznakowaniem
CE lub znakiem budowlanym, jak na rysunku 3. Gwarantuje tym
samym wysoka jako$¢ swojego wyrobu. Ustawa o wyrobach bu-
dowlanych we wspétudziale z ustawa Prawo budowlane, wdraza-
jac Dyrektywe o wyrobach budowlanych nr 89/106/EWG, okreslajg
wytyczne m.in. w sprawie kontroli wyrobéw budowlanych wpro-
wadzanych do obrotu, w sprawie systemdw oceny zgodnosci oraz

sposobu oznaczania wyrobéw budowlanych oznakowaniem CE,
deklarowania zgodnosci i znakowania znakiem budowlanym B.
Zasadnicza réznicg pomiedzy systemem krajowym — upowazniaja-
cym do oznakowania znakiem B, a europejskim — dla zastosowania
znaku CE, jest fakt, ze wyroby budowlane oznakowane znakiem
budowlanym moga by¢ legalnie wprowadzane do obrotu wytacznie
na terenie Polski, podczas gdy wyroby budowlane z oznakowaniem
CE mogg by¢ legalnie wprowadzone do obrotu zaréwno na terenie
naszego kraju, jak i na terenie wszystkich krajéw cztonkowskich
Unii Europejskiej. Prefabrykowane elementy betonowe typu stupy
(stopostupy), belki, Sciany, doki, stropy — elementy konstrukcji wiel-
kopowierzchniowych hal logistyczno-handlowych podlegajg normie
[3], ktdéra nie posiada szczegétowych ustalen technicznych (z wy-
jatkiem normy PN-EN 1168:2007 Prefabrykaty z betonu. Ptyty
kanafowe). Warto zaznaczy¢, ze dla elementéw betonowych wyko-
nanych z betonu klasy mniejszej niz C50/60 dla betonu zwyktego
certyfikacja do oznakowania CE nie jest wymagana. W zwiagzku z
powyzszym producent tego typu prefabrykatéw identyfikuje wyréb
zgodnie z ustaleniami Ustawy o wyrobach budowlanych wedtug za-
tacznika 1., tj. znakiem budowlanym B. Znak ten umieszczany jest
na etykiecie w widocznym miejscu w chwili zwolnienia elementu.
Taka etykieta powinna zawierac:

— okreslenie, siedzibe i adres producenta oraz adres zaktadu

produkujgcego wyréb budowlany
— identyfikacje wyrobu budowlanego zawierajgcego: nazwe, nazwe
handlowa, typ, odmiane, gatunek i klase betonu

Rys. 4. Schemat wprowadzania do obrotu wyrobéw budowlanych oznakowanych znakiem — numer i rok publikacji Polskiej normy wyrobu,

budowlanym (system krajowy) [5]
| PN [ At |

z ktéra potwierdzono zgodno$¢ wyrobu budowla-

nego
Zawiera ustalenia dotyczace systemu atestacji zgodnosci zakresu fabrycznej kontroli — numer i date wystawienia krajowej deklaracji
produkcji, udziafu strony trzeciej w atestacji zgodnosci zgodnosci

— nazwe jednostki certyfikujacej
— miejsce dostarczenia elementu.

Podsumowanie

Raport
Certyfikat zgodnosci wyrobu Certyfikat zfakfadowej kontroli wstQPnych
produkcji wydany przez badan typu
wydany przez akredytowang .
jednostke certyfikujaca wyrob akredytowang jednostke wydany przez
! € Jaca wyroby certyfikujacg ZKP akredytowane

laboratorium

derlaracja zgodnosci z PN lub AT

wystawiana przez producerfta wyrobu

v

\/

\

oznakowanie znakiem B wyrobu przed wprowadzeniem na rynek

Rys. 5. Schemat wprowadzania do obrotu wyrobéw budowlanych oznakowaniem CE (system

europejski) [5]

EN | EAT

Zawiera ustalenia dotyczace systemu atestacji zgodnosci zakresu fabrycznej kontroli
produkcji, udziafu strony trzeciej w atestacji zgodnosci

Raport
Certyfikat zgodnosci wyrobu Certyfikat z_e_xkfadowej kontroli wstergnych
produkcji wydany przez badan typu
wydany przez akredytowang .
jednostke certyfikujaca wyroby akredytowang jednostke wydany przez
! certyfikujagca ZKP akredytowane

laboratorium

dekfaracja zgodnosci z EN lub EAT

wystawiana przez producefta wyrobu

A\

\

\

oznakowanie znakiem CE wyrobu przed wprowadzeniem na rynek

Podporzadkowanie systemu proceséw wytwarzania
wyroboéw budowlanych jakosci to nie tylko spetnienie
wymagan stawianych przez klienta, ale przede wszyst-
kim gwarancja zgodnosci z obowigzujgcymi normami
i przepisami prawnymi. Gtéwny Urzad Nadzoru Bu-
dowlanego na konferencji w Krakowie dnia 8 kwietnia
2008 r. ,Rzetelni przedsiebiorcy na rynku wyrobow
budowlanych” przedstawit dane dotyczace kontroli wy-
robdéw, gdzie do roku 2007 ze sprawdzonych wyrobéw
wprowadzonych do uzycia w budownictwie 38% nie
spetniato wymagan. Apeluje on zarazem, by zapew-
nia¢ gwarancje jakosci i odpowiedzialno$ci na zasadzie
ksztattowania wiedzy technicznej i konsumenckiej, jak
réwniez kontroli — nie producenta, a przede wszystkim
wyrobu.

Katarzyna Checinska
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