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Prefabrykowany beton architektoniczny
zbrojony wtoknami szklanymi (GRC) — czesé 1
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Fot. 1. Elewacja zewnetrz-
na. Dom jednorodzinny
w Krakowie. Realizacja
KROE.eu
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Opis produktu

Skrot GRC (Glass-Fiber Reinforced Concrete lub
tez Glass-Fiber Reinforced Cement), czyli beton
zbrojony wtdknami szklanymi, jest powszech-
nie znanym i uzywanym znakiem towarowym
tak na $wiecie jak i w Polsce. Wtasciwie nalezy
traktowac ten materiat jako stwardniatg zaprawe
cementowo-piaskowg z dodatkiem przestrzen-
nie rozproszonych wtékien. W przypadku gdy
spoiwem jest cement portlandzki powszechne-
go uzytku, musza to by¢ wtékna alkaloodporne
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AR (alkali resistant). Tworzywo to odznacza sie,
w poréwnaniu do klasycznych zapraw, znacznie
lepszg trwatos$cia, wytrzymatoscig i odpornoscig
na kruche pekanie. Produkowane metodg prefa-
brykacji wyroby to cienko$cienne elementy okfa-
dzinowe do zastosowan tak zewnetrznych (fot.
1) jak i wewnetrznych (fot. 2), cienkoscienne
elementy infrastruktury drogowej, akcesoria sani-
tarne, elementy wyposazenia mieszkan, ogrodéw
(fot. 3), elementy dekoracyjne. Pod wzgledem
iloSciowym najwiecej produkuje sie elementow
oktadzinowych. Nalezy podkresli¢, ze oprécz ptyt
ptaskich (fot. 4) produkuje sie tez wielkogabary-
towe ptyty niesymetryczne, fuki (fot. 5), profile L
(fot. 6) i U (fot. 7), elementy tréjwymiarowe (fot.
8) i perforowane. Tak wszechstronne i nietypowe
w poréwnaniu do klasycznego betonu stosowanie
prefabrykatéow GRC powoduje, ze coraz wieksza
role petnig w ich przypadku walory estetyczne,
zwtaszcza estetyka eksponowanej powierzchni.
Wyroby sg barwione (zaréwno w masie jak i na
powierzchni), czesto tez ich powierzchnia jest
fakturowana (zgodnie z wymaganiami odbiorcy).
Duze mozliwosci ksztattowania zarowno formy
jak i waloréw estetycznych betonowych prefabry-
katéw spowodowaty zainteresowanie nimi naj-
wiekszych Swiatowych projektantow, zwtaszcza
przy realizacji prestizowych, nietypowych inwe-
stycji. W Polsce réwniez.

O tym, jak popularny w ostatnim czasie staf sie to
materiaf, $wiadczy fakt, ze po wpisaniu do prze-
gladarki internetowej hasta ,GRC concrete” uzy-
skuje sie ponad 400 tys. wynikéw, a dla hasta
»,GRC beton architektoniczny” ponad 4 tys. wyni-
kéw wyszukiwan. Zainteresowanych przyktadami
konkretnych realizacji zapraszam do odwiedzenia
odpowiednich stron projektantéw, producentow
i wykonawcow.
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Troche historii

Technologia wytwarzania cienko$ciennych wyrobow
z zastosowaniem cementu portlandzkiego i wtokien
szklanych jest stosunkowo kroétka. Po okofo 30 la-
tach prac badawczych i eksperymentalnych (doty-
czacych gtéwnie trwatosci wyrobéw) stwierdzono,
ze stosowane do tego celu wtékna szklane typu E
nie nadajg sie (korodujg). Przetom nastgpit w roku
1969, gdy opracowano technologie produkcji al-
kaloodpornych wtékien AR Glass w BRE (Building
Research Establishment) w Wielkiej Brytanii. Wtdka
AR s3 to widkna sktadajace sie ze szkta sodowo-cyr-
konowego, zawierajagcego w przeliczeniu na sktad
tlenkowy 16,5-19% ZrO,. W roku 1970 firma Pil-
kington Brothers rozpoczeta produkcje wiékien AR
i wyrobow na bazie cementu portlandzkiego. W ko-
lejnych latach nastgpit gwattowny rozwdj produkcji
i stosowania betonowych prefabrykatow GRC, cze-
mu towarzyszyto opracowanie predysponowanych
do tego celu rozwigzan technologicznych i wyspe-
cjalizowanego zamaszynowania.

Aktualna sytuacja na polskim rynku

W Polsce produkcje betonéw zbrojonych alkalood-
pornym witéknem szklanym AR rozpoczeto w roku
2004. Od tego czasu trwa ona ze zmiennym szcze-
$ciem do chwili obecnej. W tym okresie (11 lat)
powstafo i powstaje wiele interesujacych projek-
téw (dotyczy to gtownie elewacji), ktére wchodza
w cykl realizacji. Do walki o ten coraz to bardziej
atrakcyjny rynek wigczaja sie zaréwno powazni in-
westorzy, jak i producenci ,garazowi”. Co roku po-
wstaje wiele nowych i réwnoczes$nie zamykanych
jest wiele istniejgcych wytworni. Nowi inwestorzy
na ogoét nie zdaja sobie sprawy ze skali trudnosci
przedsiewziecia: wielkosci niezbednych naktadow
inwestycyjnych, konieczno$ci przestrzegania nie-
zwykle wysokich wymagan technologicznych, ko-
niecznosci posiadania specjalistycznego i drogiego
w eksploatacji zamaszynowania, koniecznosci per-
manentnego stosowania rozwigzan innowacyjnych
(kadry, doswiadczenie), koniecznoéci stosowania
surowcdw o jak najwyzszej jakosci (a wiec drogich).
Najczesciej rozpowszechniona jest opinia, ze wy-
starczajaca jest wiedza, ktérg o produkcji wyrobow
GRC upowszechniajg producenci widkien AR i spe-
cjalistycznego zamaszynowania, badz dostawcy
chemii przemystowej. Ta wiedza jest bardzo cenna,
ale nalezy pamietaé¢, ze proponowane technologie,
receptury, propozycje zamaszynowania majg stuzy¢
wtasnie firmom jg rozpowszechniajgcym. Sg zbyt
drogie i bez niezbednej korekty nie bedg konkuren-
cyjne w stosunku do rozwigzan stosowanych przez
firmy z liczacym sie stazem produkcyjnym. One
swoje btedy juz popetnity. Kazda droga ,na skréty”
(oszczedzanie bez dostatecznej wiedzy technolo-
gicznej) nieuchronnie prowadzi w krétkim czasie
do likwidacji zaktadu. Gdy istnienie firmy jest za-
grozone, podejmowane sg zazwyczaj rozpaczliwe
dziatania, czyli walka o duzy kontrakt, potagczona
z ofertg jego realizacji nawet ponizej kosztéow wta-
snych (ktérych czesto i tak nie umiejg prawidtowo
przewidzie¢). Do tego czesto dochodza utrudnie-
nia zwigzane z jakos$cig wyrobow (najczesciej brak
powtarzalno$ci), ze zfg logistyka i ztg wspotpraca
z firmami montazowymi. No i skutek jest wiadomy,
straty moralne i finansowe wszystkich uczestnikow
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projektu. Czasami dochodzi do sytuacji, ze firma,
ktéra wygrata przetarg i czeSciowo go zrealizowa-
ta, nie jest w stanie go dokonczy¢. Robi to wtedy
zazwyczaj inny podmiot gospodarczy, dyktujac
oczywiscie swoje, znacznie wyzsze rozwigzania fi-
nansowe. Ale najgorsze jest to, ze po kilku takich
wpadkach” moze sie zacza¢ rozpowszechniaé zta
opinia 0 samym wytwarzanym w Polsce produkcie.
Juz notuje sie incydenty, gdy przetargi wygrywajq
firmy zewnetrzne, oferujgce znacznie gorsze od firm
krajowych tak pod wzgledem finansowym jak i logi-
stycznym warunki realizacji projektu, przy podobnej
pod wzgledem jako$ciowym ofercie materiatowe;j.
Sytuacja przypomina te, jaka miata miejsce na ryn-
ku wytworcow kostki wibroprasowanej na poczatku
lat 90. XX wieku.

Nalezy rozwazy¢, czy nie nadeszta juz pora, aby
stabilni na rynku i wytwarzajacy dobry jako$ciowo
produkt wytwércy prefabrykatéw GRC zaczeli ze
sobg wspétpracowaé w celu ochrony rynku. Taki
proces miat miejsce w pokrewnych branzach, z do-
brym skutkiem.

Technologie i mozliwosci

Cecha charakterystyczng dla branzy zajmujace;j

sie wytwarzaniem catej gamy prefabrykowanych

betonowych wyrobow charakteryzujgcych sie tak
ré6znorodng formag, wtasciwosciami uzytkowymi

i walorami estetycznymi jest to, ze (poza nie-

licznymi wyjatkami) produkcja prowadzona jest

w stosunkowo niewielkich zaktadach, najczesciej

na indywidualne zamdwienia. W praktyce, kazdy

nowy projekt to nowe wyzwanie technologiczne.

Wymaga to od producenta duzej wiedzy praktycz-

nej i koniecznos$ci wspotpracy z zewnetrznymi spe-

cjalistami badz jednostkami badawczymi.

Produkcja prefabrykatéw betonowych GRC to nie

tylko takie czy inne metody formowania.

Ogdlnie mozna wyrézni¢ nastepujace etapy niezbed-

ne dla uruchomienia produkcji danego wyrobu:

» Projekt architektoniczny (ksztatt, kolor, faktura,
detale)

* Projekt konstrukcyjny (w przypadku elewaciji to:
no$nos¢ ptyt, system i sposéb ich montazu, po-
dziat)

» Zaprojektowanie i wykonanie odpowiednich
form (materiaty, ksztaft, faktura)

» Dobor wtasciwej technologii wytwarzania, for-
mowania i pielegnacji wyrobow

» Opracowanie optymalnej pod wzgledem tech-
nicznym i ekonomicznym receptury wytwarzania
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Fot. 2. Elewacja wewnetrz-
na. Hotel Stary w Krakowie.

Realizacja KROE.eu

2015-07-24 14:51:41



1*{

L
B

TA_3_2015.indd 56

» Opracowanie optymalnej metody skfadowania,
pakowania i transportu wyrobéw do odbiorcy.
To co zdecydowanie odrdznia sposéb produkcji pre-
fabrykowanych wyrobéw GRC od produkcji innych
betonowych prefabrykatéw, to metody formowania
wyrobow, receptury ich otrzymywania, szczegél-
na dbato$¢ o estetyke (zwtaszcza powierzchni).
Technologia ta zostata szerzej opisana w BTA nr 2
(30)/2005, dostepnym drogg elektroniczng w ar-
chiwum wydawnictwa: Marek Petri, ,,GRC — beton

z wtéknami szklanymi”.

W duzym skrécie tylko przypominam, ze betono-
we prefabrykaty zbrojone wtéknem szklanym AR
wytwarza sie z mieszanek zawierajgcych cement,
piasek i wode (do wymaganej konsystencji zapra-
wy), plastyfikatoréw, pigmentéw, widkien szklanych
AR. Wtékna aplikowane sg w postaci pasm zawie-
rajgcych zazwyczaj 102 lub 204 pojedyncze widk-
na, pokrytych specjalnie zaprojektowang apretura.
W tym miejscu chciatbym z naciskiem podkresli¢,
ze zarowno stosowane jako domieszka do betonéw
alkaloodporne witékna szklane AR lub przeciwskur-
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czowe wiokna polipropylenowe, jak i wtékna szklane
lub skalne stuzace do produkcji izolacyjnych mate-
riatbw budowlanych nie sg szkodliwe tak dla produ-
centow jak i uzytkownikdw wyrobdw z nich wykony-
wanych. Rozpowszechniane niekiedy ,wiadomosci”
o0 ich szkodliwym dziafaniu $wiadczg badz o braku
podstawowe] wiedzy ,informatoréw” na ten temat,
badz tez o tym, ze dziatalno$¢ taka ma typowo
marketingowy charakter majagcy ma celu nieczystg
walke z konkurencjg. Kazdy z wymienionych powy-
zej rodzajéw widkien zostat odpowiednio pod katem
bezpieczenstwa przebadany i posiada odpowiednie
certyfikaty dopuszczajace ich stosowanie, tak pol-
skie jak i europejskie. Dla os6b mniej w tym tema-
cie zorientowanych wyjasniam, ze chorobotworcze
dziatanie azbestu i innych wtdkien jest wynikiem ich
wdychania, gdy sg zawieszone w powietrzu. Biolo-
giczna agresywnos$¢ pyfu zawierajgcego wiokna jest
zwigzana ze stopniem penetracji i iloscig wtdkien
w dolnej czesci uktadu oddechowego. Proces ten za-
lezy od fizycznych aerodynamicznych cech wtdkien.
Szczegblne znaczenie ma $rednica poszczegdlnych
wiokien, dtugo$¢ odgrywa mniejsza role. Najwieksze
zagrozenie dla organizmu ludzkiego stwarzajg wtdk-
na, ktdére przenikaja do pecherzykéw ptucnych, tzw.
wtdkna respirabilne. Sg to widkna o Srednicy mniej-
szej niz 3 um i dtugosci powyzej 5 um. Ponadto
muszg sie one charakteryzowac duzg sztywnoscig
i trwatoscig w obecnosci soli fizjologicznych. Dotyczy
to wszelkiego rodzaju widkien, réwniez tekstylnych.
Zwracam uwage na fakt, ze kazdy z wymienionych
powyzej rodzajow widkien stosowanych do produkcji
materiafow budowlanych wymiary te znacznie prze-
kracza. W przypadku alkaloodpornych wtékien AR
$rednica wynosi kilkanascie um, dtugos¢ od kilku do
kilkudziesieciu tysiecy mikrometrow.

Stosuje sie dwie metody formowania prefabryka-
téw GRC:

» ,Premix”, czyli wylewanie odpowiednio skom-
ponowanej zaprawy do form umieszczonych na
stotach wibracyjnych. W tym przypadku ilo$¢ apli-
kowanych wtdkien zawiera sie zazwyczaj w grani-
cach 1-3% wagowych. Wtdkna szklane AR, w po-
staci pocietych na odpowiednig dtugos¢ pasm,
dozowane sg bezposrednio do mieszarki razem
Z innymi surowcami.

Tak otrzymuje sie galanterie betonowa i ptyty pfa-
skie lub w niewielkim stopniu profilowane, stosun-
kowo grube (3-4 cm), o niewielkich lub Srednigj
wielkosci wymiarach. O ograniczeniach tych decy-
duje stosunkowo niewielka wytrzymato$¢ na zgi-
nanie i $cinanie tak uzyskanych wyrobéw, stosun-
kowo duza ich masa i zwigzane z tym problemy
z mocowaniem do konstrukcji nosnych. Praktyka
wykazuje, ze w zasadzie dla kazdego projektu, dla
wytypowanego (atestowanego) systemu mocowa-
nia i dla wytypowanego elementu oktadzinowego
nalezatoby przeprowadzi¢ eksperymentalne bada-
nia niszczace, wykazujace jego skuteczno$é.
Niektérzy producenci wytwarzajacy nieskompli-
kowane ptyty ptaskie o niewielkich gabarytach
ograniczajg ze wzgledéw ekonomicznych dodatek
wtékien do ok. 0,1%, stosujac wtdkna przeciw-
skurczowe, majace niewielki wptyw na wtasnosci
mechaniczne wyrobéw. Nie mozna zatem zaliczy¢
tych wyrobéw do grupy prefabrykatéw zbrojonych
wtdknem szklanym (GRC).
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 Natrysk to technologia formowania betonowych
wyrobdw umozliwiajagca wytwarzanie cienkos$cien-
nych (15-20 mm) elementéw zaréwno ptaskich,
profilowanych (wygietych), jak i dowolnie uksztatto-
wanych w przestrzeni 3-D. To zupetnie nowa jako$¢
w prefabrykacji. Rowniez mozliwosci ksztattowania
zgodnie z zapotrzebowaniem kolorystyki i faktury
eksponowanej warstwy powierzchniowej pozwalajg
na naprawde $miate rozwigzania architektoniczne.
Dlatego tak lubig to tworzywo projektanci. W tym
przypadku odpowiednio zaprojektowana i ujedno-
rodniona zaprawa cementowo-piaskowa ttoczona
jest przy pomocy pompy do pistoletu natryskowego.
Réwnoczesnie do tego samego urzadzenia podawane
sg widkna szklane AR w postaci ciggfego pasma (tak
zwany ,rowing”) i krojone na pozadane odcinki. llo$¢
aplikowanych wiokien jest wigksza niz w przypad-
ku technologii odlewania i wynosi zazwyczaj 2-5%
wagowych. Wtasnosci uzytkowe tak otrzymanych
wyrobow sg wyraznie lepsze od tych uzyskiwanych
w technologii Premix. Dotyczy to szczegdlnie wytrzy-
matosci resztkowej (czyli zdolnosci przenoszenia ob-
cigzen juz po wystapieniu pekniecia), odpornosci na
pekanie, trwatosci, odpornosci na uderzenie. Umoz-
liwia to produkowanie lekkich, przestrzennie uksztat-
towanych, cienkosciennych, wielkogabarytowych ele-
mentéw elewacyjnych, lub innego rodzaju wyroboéw.

Dopuszczenie do obrotu

W zasadzie nie ma zadnego problemu z dopusz-

czeniem do obrotu betonowych wyrobdéw prefa-

brykowanych, wytwarzanych z dodatkiem wtékien
szklanych AR. Wyroby te, jezeli spetniajg wymaga-
nia odpowiednich norm zharmonizowanych, moga
by¢ dopuszczone do sprzedazy na takiej samej
zasadzie, jak kazdy inny betonowy prefabrykat.

Zgodnie z normg PN-EN 206-1 ,Beton — czes$¢ 1:

Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnosc”

alkaloodporne wtokna szklane mogg by¢ traktowa-

ne jako mineralna domieszka. | tu cytuje PN-EN

206-1 ,domieszka - skfadnik dodawany podczas

procesu mieszania betonu w matych ilo$ciach

w stosunku do masy cementu w celu modyfika-

cji wtasciwosci mieszanki betonowej lub betonu

stwardniatego”. W przypadku elementéw nieno-
snych, a takimi sg ptyty oktadzinowe, moga tu
mie¢ miejsce dwa rozwigzania (zgodnie z Rozpo-

rzadzeniem (EU) nr 305/2011):

» Deklaracja wtasnosci uzytkowych wyrobu
(DWU) w przypadku pfaskich ptyt moze zosta¢
wystawiona w oparciu o badania ich wtasciwo-
$ci zgodnie z norme zharmonizowang PN -EN
12467 ,Ptyty ptaskie widknisto-cementowe.
Charakterystyka wyrobu i metody badan”. Do-
tyczy ona cienkich ptyt ptaskich, stosowanych
jako nieciagte pokrycia dachowe, oraz wykan-
czania $cian wewnetrznych i sufitéow i wykan-
czania $cian zewnetrznych i sufitéw. Jest ona
kontynuacjg filozofii kontroli produkcji i wyma-
gan technologicznych stosowanych przy wytwa-
rzaniu historycznych juz ptyt azbestowo-cemen-
towych (eternitu) i innych wyrobéw dekarskich.
Dlatego tez zawiera ona wiele nieistotnych dla
zewnetrznych elementéw oktadzinowych wyma-
gan, dotyczacych np. przesigkliwosci, przepusz-
czalnos$cci pary wodnej, grzania-deszczowania,
kapieli-suszenia i tym podobnych.
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» Deklaracja wtasnosci uzytkowych moze by¢
rowniez wystawiona w oparciu o normg PN-EN
14992 , Prefabrykaty z betonu. Elementy $cian”.
Dotyczy ona wszystkich innych rodzajéw elemen-
téw oktadzinowych, nie tylko ptyt ptaskich, lecz
rowniez przestrzennie uksztattowanych.

W obu przypadkach prefabrykaty betonowe, jak
elementy $cian no$nych i/lub nienoénych (oktadzi-
ny), gdy zamierzone jest niekonstrukcyjne ich sto-
sowanie, mogg podlegaé atestacji wedtug systemu
oceny zgodnosci 4. Oznacza to, ze zaréwno bada-
nia typu jak i badania obejmujace kontrole wyrobu
oraz wystawienia deklaracji wtasnosci uzytkowych
wyrobu (DWU),mogg byé przeprowadzone przez
Zaktadowg Kontrole Produkciji.
Nalezy przy tym podkresli¢, ze ,,Zaktadowa Kontrola
Produkcji” oznacza udokumentowang stafg i we-
wnetrzng kontrole produkcji w zaktadzie produkcyj-
nym, zgodnie ze stosowanymi zharmonizowanymi
specyfikacjami technicznymi (CPR 305/2011 art.
2/26). Zatem, nawet najmniejszy Zaktad jezeli chce
produkowac i samodzielnie wprowadza¢ do obrotu
materiat budowlany, musi posiada¢ wydzielong do
tego celu komorke, wyposazong w niezbedne ate-
stowane urzadzenia, ktére pozwolg jej na kontrole
stosowanych surowcoéw, procesu produkcji i wtasci-
wosci uzytkowych zgodnie z wymaganiami odpo-
wiedniej normy zharmonizowane;.

Marek Petri
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