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A. Zakres prefabrykatéw betonowych

1. Charakterystyka elementéw betonowych w technologii betonu architektonicznego
1.1. Zagadnienia ogélne

Ostatnie lata przyniosty renesans wykonczenia betonowego w architekturze. Architekci chetnie siegaja po elementy
wykonywane z betonu, zaréwno jako prefabrykowane jak i monolityczne wykonywane w warunkach budowy. W
wielu przypadkach w projektach pojawia sie okreslenie ,Beton Architektoniczny”. Niestety, brak przepiséw, norm i
wytycznych w zakresie tego okre$lenia i produktu wielokrotnie prowadzi do nieporozumien i niemozliwosci uzyska-
nia pozadanego efektu. Poniewaz polskie wytyczne sg bardzo ubogie w definicje czym powinien by¢ ,beton architek-
toniczny” w naszym opracowaniu bedziemy siega¢ zaréwno po opracowania polskich autorytetéw w zakresie elemen-
tow betonowych jak tez opracowania zagraniczne na ten temat. Majac na uwadze wtasnie brak konkretnych i sprecy-
zowanych przepisdw, na etapie wytaniania wykonawcy powinna by¢ zapewniona petna specyfikacja jak tez dokumen-
tacja w zakresie oczekiwan i technologii wykonania zamawianego zakresu.

1.2. Definicje

Beton architektoniczny - jest to beton specjalnie projektowany na etapie tworzenia dokumentacji, w ktorej okre-
Slone s3 wymagania odno$nie do jego powierzchni oraz w wyniku eksponowania wptywa on na wizualny charak-
ter obiektu.

Wedtug powyzszej definicji za beton architektoniczny uwaza sie nie tylko beton uzyskiwany przez pozostawienie go w
jego naturalnej formie po rozdeskowaniu pod warunkiem, Ze bedzie on wykonany z zachowaniem odpowieniego
Jrezimu” technologicznego, ktéry ma spowodowac uzyskanie powierzchni bez poréw i odbarwien, ale réwniez be-
ton, ktérego powierzchnia zostata poddana barwieniu przy zachowaniu faktury oraz obrébce przez np. szlifowanie,
groszkowanie, spiekanie itd.

Wedlug powyzszej definicji do betonéw architektonicznych zaliczy¢ nalezy rdwniez nawierzchnie z be-
tonu, m.in. uzyskane przez eksponowanie kruszywa czy tez polerowanie lub szlifowanie.

Faktura - charakterystyczna powierzchnia przedmiotu zalezna od wtasciwos$ci tworzywa, sposobu obrdbki i zastosowa-
nych narzedzi.

Element referencyjny (powierzchnia odniesienia, mock-up) - jest to element o wczesniej okreslonych ksztat-
cie i wymiarach, ktory zostal wykonany na terenie budowy i uznany za wzorzec przy odbiorze wykonywanych ele-
mentéw z betonu architektonicznego.

Powierzchnia prébna - jest to powierzchnia, ktéra zostata wykonana w celu wypracowania elementu referencyj-
nego lub powstata w trakcie dziatan zmierzajacych do dopracowania technologii wykonywania elementéw. Powierzch-
nia préobna nie podlega ocenie pod wzgledem wymagan dotyczacych betonu architektonicznego.

Specyfikujacy - osoba, instytucja (architekt, projektant, inwestor) okreslajaca wymogi odno$nie do jako$ci wykona-
nia i wygladu betonu architektonicznego.

Odstep obserwacyjny - odlegtos¢, z ktdorej najczesciej uzytkownicy konstrukcji beda ogladali beton architektoniczny. Sta-
nowi ona jednoczesnie odlegto$¢ dokonywania oceny wizualnej wykonania betonu w trakcie odbioru konstrukcji.

1.3. Normy, przepisy prawne i wytyczne

PN-EN 1504-1:2006 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych -- Definicje, wymagania,
sterowanie jako$cig i ocena zgodnosci - Cze$¢ 1: Definicje.

Lipiec 2019 Strona3z37



Specyfikacja Techniczna wykonania i odbioru robét budowlanych

Projekt naprawczy elementéw elewaciji

Elewacje

Budynek Sadu Okrggowego; 08-100 SiedIce przy ulicy Sadowej 2

PROJEKT NAPRAWCZY A

PN-EN 1504-2:

PN-EN 1504-3

PN-EN 13670:2011

PN-EN 206-1:2

PN-B-06265:2004

2006 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukeji betonowych -- Definicje, wymagania,
sterowanie jako$cig i ocena zgodnosci - Cze$¢ 2: Systemy ochrony powierzchniowej betonu.

:2006 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych -- Definicje, wymagania,
sterowanie jako$cig i ocena zgodnosci - Cze$¢ 3: Naprawy konstrukcyjne i

niekonstrukcyjne.

Wykonywanie konstrukcji z betonu.

003 Beton Cze$¢ 1: Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnos¢.

Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodno$¢.

Krajowe uzupeinienia PN-EN 206-1:2003 - Beton - Czes$¢ 1:

PN-EN 1992-1-1 Eurokod 2. Projektowanie konstrukcji z betonu. Cze$¢ 1-1: Reguty ogélne i reguty dla budynkéw.

DBV

Beton architektoniczny

Dokumentacja projektowa

Merklatt Sichtbeton (08/2004)

wytyczne techniczne, Stowarzyszenie Producentéw cementu, Krakéw 2011.

tektonicznego w ktérym zostaty zastosowane betony architektoniczne

1.4. Wymagania dla betonu architektonicznego

Tabela 1. Kategorie betonu architektonicznego ksztattowanego przed zabudowaniem

wytyczne techniczne zawarte w dokumentacji wykonawczej przez autora projektu archi-

Réwnomiernosé | E t re- | Kat ie de-
Faktura® | Porowatosc¢* ement re ategone ,5 Koszty
zabarwienia*** | ferencyjny | skowania® 5
N Powierzchnie betonowe o malych
magania | Wymaganiach dotyczacych wygladu, |, P1 RZ1 dowolny KD1 niskie
TIP. bLIEITI}’ P]‘-\’]'l]c, .‘sCldny }]Ell‘kl]'lg(_!\-\‘ Wybur
BA1 podziemnych itp.
Srednie WY~ | Powierzchnie betonowe o typowych
magania wymaganiach dotyczacych wygladu, F2 P2 RZ2 zalecany KD2 srednie
BA2 np. sciany klatek schodowych.
Duze wy- Powierzchnie betonowe z duzymi wy- wysokie/
: maganiami dotyczacym wygladu, np. , .
magania ganiami dotyczacym wygiaau, np F3 P3 RZ3 wymagany KD3 bardzo
elewacje, reprezentacyjne elementy ’ i wysokie
BA3 budowli. i
* Zob. Tabela 2.
** Ogdlny wyglgd konstrukeji, istniejgeych rdznic w odcieniu kolorystyki, ktdry moZna ocenic po minimum kilku tygodniach
v Zob. Tabela 3
Lipiec 2019 Strona 4 z37




Specyfikacja Techniczna wykonania i odbioru robét budowlanych Elewacje
Projekt naprawczy elementéw elewaciji
Budynek Sadu Okregowego; 08-100 SiedIce przy ulicy Sadowej 2 PROJEKT NAPRAWCZY

Lipiec 2019

Tabela 2. Wymagania dotyczace powierzchni betonowych architektonicznych uzy-
skiwanych w wyniku odwzorowania deskowania

Faktu- F1 - w duzej mierze jednorodna powierzchnia betonowa,

ra, styk — zaczyn cementowy /zaprawa wystepujace w zlaczach elementow
elementéw deskowania nie powinny by¢ wigksze niz: szerokosc do ok. 20 mm
deskowania. i glebokoéé do ok. 10 mm,

Przerwy - dozwolony odcisk ramy elementu deskowania,

konstrukeyj- — przesuniecia plaszczyzn — maksymalnie do 10 mm.

ne i techno-

logiczne F2 - w duej mierze jednorodna i zamknigta powierzchnia betonowa,

- zaczyn cementowy /zaprawa wystepujace w zlaczach elementéw
deskowania nie powinny by¢ wigksze niz: szerokosé do ok. 10 mm
i glebokos¢ ok. 5 mm,

- dozwolony odcisk ramy elementu deskowania.

Dodatkowe wymagania:

— zapewnic ten sam rodzaj deskowania i jego przygotowania,

- zapewni¢ czystos¢ deskowania oraz réwne natozenie srodka anty-
adhezyjnego,

- nalezy ustali¢ sposéb uszczelnienia stykdw deskowania,

- nalezy ustali¢ rodzaj wkladek dystansowych,

— zaleca sie stosowad deskowania o tej samej jakosci powierzchni,

- zaleca sie przygotowanie powierzchni prébnej,

— przesunigcia plaszczyzn w miejscu przerwy — maksymalnie do 10 mm.

F3 - gladka, zamknigta i w duzej mierze jednorodna powiurzchnia
betonowa,
- zaczyn cementowy /zaprawa wystepujace w zlaczach elementéw
deskowania nie powinny by¢ wigksze niz szerokosé do ok. 3 mm,
- dalsze wymogi odnoénie do np. zlaczy deskowania, odcisku ramy
nalezy szczegolowo ustalic.

Dodatkowe wymagania:

—jak dla F2,

- konieczne jest szczegotowe zaprojektowanie deskowania (styki,
uszczelnienia, rozmieszczenie blatéw itd.),

- nalezy chroni¢ deskowania przed wplywem warunkéw atmosfe-
rycznych,

— zaleca sie ustalenie krétkiego odstepu czasu od montazu deskowa-
nia do przeprowadzenia betonowania,

- nalezy okredlic wytyczne do wykonania szczelin roboczych (listwa
trapezowa, szczelina laczaca itd.),

- nalezy sporzadzic¢ instrukcje wykonania,

- nalezy zapewnic ochrong wykonanym elementom (zabezpieczenie
narozy, ochrona przed zabrudzeniem),

- przesunigcia plaszezyzn w miejscu przerwy — maksymalnie do 5
mm.
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Tabela 2. cd. Wymagania dotyczace powierzchni betonowych architektonicznych
uzyskiwanych w wyniku odwzorowania deskowania

Porowato¢* P1 - maksymalna powierzchnia poréw — do 3000 mm? # *,

P2 —maksymalna powierzchnia poréw — do 2350 mm? ** ***,

Dodatkowe wymagania:

- sprawdzi¢ wzajemne oddzialywanie rodzaju betonu, $rodka anty-
adhezyjnego i deskowania,

- nalezy zapewni¢ ten sam rodzaj i przygotowanie deskowania,

- nalezy zapewnic¢ czysto$¢ deskowania i rownomierne nalozenie
$rodka antyadhezyjnego,

- zaleca sie przygotowanie powierzchni prébnej.

P3 —maksymalna powierzchnia poréw — do 1600 mm?** *#,
Dodatkowe wymagania:
—jak dla P2,
- nalezy wykluczy¢ zmiang skladu betonu,
—nalezy wykluczy¢ stosowanie wody i kruszywa z recyklingu,
- raleca sie przygotowanie co najmniej 2 powierzchni probnych.

Réwnomier- RZ1 — zmiana zabarwienia i uzyskanie jasnej/ciemnej barwy jest dopusz-
noéé zabar- czalne,
wienia —rdza i brudne zacieki sa niedopuszczalne.,

RZ2 - réwnomierne, wielkopowierzchniowe zmiany odcienia na jasny/

ciemny sg dopuszczalne,

- rdza i brudne zacieki sa niedopuszczalne,

- rézne rodzaje powierzchni deskowania (rdzne sklejki), jak réwniez
réznego rodzaju materiaty wykoriczeniowe sg niedopuszczalne.

Dodatkowe wymagania:

- nalezy ustali¢ czas mieszania betonu na co najmniej 60 sekund,

- nalezy przewidzie¢ wykonanie wigkszej liczby powierzchni prob-
nych.

Tabela 2. cd. Wymagania dotyczace powierzchni betonowych architektonicznych
uzyskiwanych w wyniku odwzorowania deskowania

Réwnomier- RZ3 - wielkopowierzchniowe zmiany zabarwienia, spowodowane roz-

nosé zabar- nego mdzaju materialami wyk()r‘lczcni()wymi, réznorodne rodzaje

wienia powierzchni deskowania oraz rézna koricowa obrdébka betonu sa
niedopuszczalne,

- niewielkie zmiany zabarwienia sa dopuszczalne,

- rdza, brudne zacieki, wyraZnie widoczne poszczegélne warstwy
wbudowanej mieszanki, jak rowniez zmiany w zabarwieniu sa
niedopuszczalne,

- konieczny jest wybor specjalnego i wlasciwego srodka adhezyjne-
£0.

Dodatkowe wymagania:

- jak dla RZ2,

- nalezy uwzgledni¢ zmiang czasu rozdeskowania wynikajaca z réz-
nych warunkéw atmosferycznych,

- zaleca sig tak zaplanowac rozmieszczenie zbrojenia, aby uniemozli-
wic zetknigcie sig bulawy wibracyjnej z deskowaniem i zbrojeniem,

- nalezy przewidzie¢ miejsca zrzutu mieszanki do deskowania
w réwnych odstepach,

- geometria elementéw konstrukeji i uklad zbrojenia musi pozwalac
na szybki proces betonowania,

- nalezy zachowac w/c na poziomie + 0,02 lub zachowac konsysten-
cjg z dokladnoécia do + 20 mm.

Uwaga! Nawet przy najwigkszej dbatosci i zachowaniu zasad nie
da sig catkowicie unikngé zmian odcienia betonu

* Powierzchnia pordw o drednicy & w granicach 2mm < 3 < 15 mm
** Powierzclnia pordw na standardowej powierzchni kontrolnej o wymiarach 500 mm x 500 nin

W przypadku stosowania deskowanin chlonnego nalezy prayjad maksymalng powierzchnig pordw
odpowieditio na poziomie P1 ~ do 3000 nun?, P2 — do 2000 num’, P3 — do 1000 mm®.
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Tabela 3. Kategorie deskowania

KD1 KD2 KD3

(duze prawdopo-
dobieristwo jedno-
razowego uzycia

deskowania)
Otwory wiercone dozwolone dozwolone do niedozwolone
l'lﬂp'l'é'l'h'\"
Otwory po gwoz- dozwolone dozwolone bez dozwolone jako
dziach i drubach odpryskéw miejsca napraw po
uzgodnieniu ze
zleceniodawcy
Uszkodzenie desko- dozwolone niedozwolone/ | niedopuszczalne
wania w wyniku dozwolone po
dzialania wibratora uzgodnieniu ze
pograzalnego zleceniodowey
Zadrapania dozwolone dozwolone jako dozwolone jako

miejsca napraw”* | miejsca napraw po
uzgodnieniu ze

zleceniodawcy
Resztki betonu dopuszczalne w zagle- | niedozwolone niedozwolone
bieniach (otwory po
gwoZdziach, kratery
itd _). bez pr?ylepionego
powierzchniowo betonu
Zabrudzenia zaczy- dozwolone niedozwolone niedozwolone
nem cementowym
Mate fatdki, po- dozwolone niedozwolone/ niedozwolone
marszczenia sklej- dozwolone po
ki, znajdujace sie uzgodnieniu ze
w obszarze wierce- zleceniodawcy
nia, gwoZdziowania
(,ripplings”, fot. 10)
Miejscowe naprawy dozwolone dozwolone niedozwolone/do-

zwolone po uzgod-
nieniu ze zlecenio-

dawcy
Powierzchnia probna dowolna zalecane wyko- | wymagane wyko-
nanie nanie

1.4 Wymagania dotyczace wykonawcy i dokumentacji projektowej

1.4.1. Dokumentacja do przedltozenia

Zostang przedtozone dane o produkcie, wyniki badan laboratoryjnych, certyfikaty materiatéw, rysunki warszta-
towe oraz probki speiniajace wymagania wskazane w poszczeg6lnych przywotanych rozdziatach

1.4.2. Rysunki warsztatowe
Przedtozy¢ rysunki warsztatowe wytwarzania i wylewania betonu architektonicznego. Dotaczy¢ oddzielny ze-

staw rysunkéw warsztatowych dotyczacych elementu referencyjnego. Pokaza¢ ogélng budowe deskowa-
nia, w tym uktad i faczenie przeciwlegtych paneli, specjalnie formowane spoiny, potozenie i uktad $ciaggéw deskowania;
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potozenie fazowania krawedzi betonu, potozenie kazdego z otwordw, dylatacji, szwu roboczego oraz inne czynniki wpty-
wajace na wyglad odkrytego betonu. Przedstawi¢ szczegéty wktadek i stozkéw

1.4.3. Mieszanka betonowa

Przedtozy¢ projekty mieszanek betonowych dla betonu architektonicznego. Przedstawi¢ dokumentacje Zaktado-
wej Kontroli Produkcji prowadzonej przez dostawce mieszanki.

1.4.4 Skladniki betonu

Dostawca betonu towarowego bedzie stosowat tylko takie surowce do produkcji, ktére maja deklaracje zgodno-
$ci z odpowiednimi normami europejskimi i zostaty zaakceptowane przez Wykonawce.

Magazynowanie sktadnikéw betonu oraz obchodzenie sie z nimi w wytwoérniach dostawcy bedzie realizo-
wane tak, ze nie spowoduje znaczacych zmian ich wtasciwosci (np. na skutek dziatania czynnikéw atmosferycz-
nych, zmieszania lub zanieczyszczenia).

Miejsca sktadowania surowcéw (np. silosy, kontenery, zasieki) beda wyraznie oznakowane w taki sposdb, by wy-
kluczy¢ ryzyko pomytkowego zastosowania.

1.4.3.1. Cement

Dostawca bedzie udostepniat na biezaco Srednie miesieczne parametry stosowanego cementu (wartosci wytrzymato-
$ci, czas wigzania cementu itp...). Wartosci te sg odniesione do wymagan normowych zgodnie z EN 197-1 Cementy
powszechnego uzytku.

1.4.3.2. Kruszywo naturalne i tamane

Zakres badan wg PN-EN 12620 Kruszywa do betonu i PN-EN 206-1 bedzie realizowany i dokumentowany w trakcie trwa-

nia dostaw przez obstugujace proces produkcyjny laboratorium dostawcy betonu . Certyfikaty kruszyw wraz z po-
twierdzeniem zgodnosci bedg przesytane przez Producenta systematycznie wraz z dostawami. Nie nalezy stosowa¢ kru-
szywa z recyklingu.

1.4.3.3. Domieszki chemiczne
Kontrola jako$ci opiera sie na podstawie deklaracji zgodnosci producenta z EN 934- 2:1999 Domieszki do betonu, zaprawy i za-
czynu. Domieszki do betonu. Definicje i wymagania oraz z odpowiednimi aprobatami technicznymi. Oprocz tego kazda do-

stawa powinna by¢ kontrolowana wizualnie, a w razie watpliwo$ci w laboratorium zewnetrznym przez oznacze-
nie gestosci domieszki lub przez oznaczenie masy suche;.

1.4.3.4. Woda

Dopuszcza sie stosowanie pitnej wody wodociggowej z sieci miejskiej bez dodatkowych badan. Nie nalezy stoso-
wac wody z recyklingu. W przypadku stosowania wody gtebinowej dostawca mieszanki betonowej przed rozpocze-
ciem dostaw przedstawi badania zgodnie z PN-EN 1008.

1.4.3.5. Dodatki

Popiét lotny bedzie stosowany tylko w szczegdlnych przypadkach po uzyskaniu akceptacji zespotu ds. betonu architekto-
nicznego/ technologa betonu architektonicznego.
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1.4.5  Ocena wykonania

Kazdy element konstrukcji powinien by¢ poddawany ocenie z odlegto$ci przewidzianej jako standardowa dla pdZniej-
szego uzytkownika (odstep obserwacyjny). Z innej odlegtosci oceniane bedg elementy wewnatrz budynkéw, a z innej fa-
sady. W trakcie oceny nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze kazdy element byt wykonywany w innych warunkach atmosferycz-
nych, a takze na to, ze moglty wystepowac réznice w jakosci uzytych materiatéw (w przewidzianym dopuszczalnym za-
kresie). Niewielkie réznice w fakturze, porowatosci, kolorystyce sa dopuszczalne w kazdej z opisanych

kategorii betonu architektonicznego. Dlatego istnieje konieczno$¢ indywidualnej oceny kazdego elementu konstrukeji.

W pierwszej kolejnosci nalezy ocenia¢ ogdlne wrazenie z odstepu obserwacyjnego, odnoszac uzyskane efekty do wy-
gladu elementu referencyjnego. Dopiero gdy ogdlny wizerunek nie odpowiada wymaganiom, nalezy ocenia¢ poszcze-
golne parametry wyspecyfikowane zgodnie z tabelg 1.

2. Stan istniejacy elementéw z prefabrykatéw wykonanych w technologii betonu archi-
tektonicznego

2.1. Opisilokalizacja elementéw

Omawiane elementy , w ktérych wystepuja anomalie w postaci rdzawych wykwitéw oraz odspajanie powierzchni wy-
stepuja na prefabrykatach betonowych pilastréw prefabrykowanych gtéwnie na elewacji pétnocno-wschodniej, pét-
nocno-zachodniej oraz potudniowo-zachodniej oraz na elementach ptyt posadzkowych przed wej$ciem gtéwnym do
siedziby Sadu.

Elementy oktadzinowe s3 to wykonane w technologii betonu architektonicznego ceowniki prefabrykowane, wieszane
za pomocg systemow elewacyjnych jako elementy oktadzin $ciennych. Sa one réwnomiernie roztozone w uktadzie
pionowym wokét catego budynku od zewnetrznych stron elewacji. Elementy wykonane sa w odcieniu jasnoszarym o
powierzchni szlifowanej

Elementy posadzkowe wykonane jako prefabrykowane ptyty betonowe znajdujg sie od strony wejscia do siedziby
Sadu. S3 to prostokatne ptyty o fakturze szlifowanej

2.2. Opis wystepujacych anomalii

W wyniku przeprowadzenia wizji lokalnej , wykonano dokumentacje fotograficzng obrazujaca stan faktyczny powsta-
tych w prefabrykatach betonowych anomalii. Ze wzgledu na brak przeprowadzenia badania laboratoryjnego nie da sie
doktadnie okresli¢ skali wad (moga wystepowac ukryte w strukturze betonu zanieczyszczenia, ktére jeszcze sie nie
uwidocznity), jednak mozna na podstawie ogledzin okresli¢ skale problemu i prawdopodobnag przyczyne powstawa-
nia rdzawych zaciekéw i odspajania faktury elementu betonowego.

Sa dwie znane przyczyny powstawania wad betonu charakteryzujgce sie brunatnymi zaciekami i odspajaniem lica
betonu:

- zte obliczenie grubosci otuliny wokoét pretéw zbrojeniowych lub przesuniecie pretéw zbrojeniowych, co prowadzi do
korozji elementéw stalowych w betonie. W tym przypadku jednak jest to mato prawdopodobne ze wzgledu na od-
kryte odspojone anomalie, w ktérych widaé punktowe wtracenia w kruszywie.

- zastosowanie kruszywa nieodpowiedniego dla potrzeb betonu architektonicznego. Zauwazono, ze kruszywa z nie-
ktorych skat cechuje pewna niejednorodnos¢ ziaren w zakresie barwy, a liczebno$¢ populacji tych ziaren, zwykle w
granicach kilkunastu procent, ma zwigzek z intensywno$cig wystepowania brunatnych wykwitéw na powierzchni
prefabrykatu. Postuzymy sie tutaj analiza , Barttomiej Grzesik , Zdzistaw Adamczyk , Andrzej Harat - ZNAMIONA PRO-
CESOW KWASNEGO DRENAZU W WARSTWACH KONSTRUKCYJNYCH NAWIERZCHNI DROGOWYCH ZAWIERAJACYCH
KRUSZYWA NATURALNE”, dotyczaca mieszanek mineralno - asfaltowych, jednak zgtebiajaca ten problem réwniez w
odniesieniu do mieszanek betonowych.
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»Zroznicowanie barwy ziaren kruszywa byto obserwowane na pryzmach kruszyw naturalnych sktadowanych na wy-
twoérniach mieszanek mineralno-asfaltowych (rys. 1a).

Rys. 1. Ziarna kruszywa dolomitowego 8/11 o intensywnie brunatnopomarafczowe;j
barwie na tle ziaren o typowej barwie szarej (a) oraz fragment powierzchni
warstwy $cieralnej z betonu asfaltowego, w ktérym zastosowano to kruszywo (b)

Ponadto niektére z zaobserwowanych ziaren stanowity zrédto brunatnych naciekéw na otaczajace je inne ziarna
kruszywa o barwie typowej dla danej skaty, co wskazuje na ich ponadprzecietna aktywnos¢ chemiczng. Stwier-
dzono réwniez, ze w przypadku nawierzchni wykwity formuja sie w ciagu kilku tygodni od momentu wykonania
warstwy, a ich powstawanie nalezy wigzac z bezposrednim oddzialywaniem czynnikéw hipergenicznych (pro-
ces zachodzacy na powierzchni pod wplywem czynnikéw zewnetrznych) na niektdre ziarna kruszywa (rys.
1b).

W ciagu kilku kolejnych lat zjawisko to prowadzi do zniszczenia ziarna stanowiacego ognisko wykwitu, co z kolei
moze inicjowac lokalne uszkodzenia nawierzchni. Bezposrednie oddziatywanie ruchu na warstwe $cieralng ma w
tym procesie znaczenie drugorzedne. Mozna sie spodziewac, Ze procesy, w wyniku ktérych powstaja wykwity, beda
miaty réwniez miejsce w dolnych, niezwigzanych, dostepnych dla wody warstwach konstrukcji nawierzchni (podbu-
dowy), do budowy ktdrych stosuje sie mieszanki mineralne wyprodukowane z surowca skalnego.

Charakterystyczna brunatna barwa niektérych ziaren kruszywa oraz zdolno$¢ tych ziaren (jak wykazaty badania eks-
perymentalne) do tworzenia wykwitéw wskazuje na zwigzki z kwasnym drenazem skat (ang. Acid Rock Drainage -
ARD), zjawiskiem geochemicznym zachodzacym w skatach zasobnych w mineraty z grupy siarczkéw, szczegélnie ze-
laza. Pod wptywem dziatania wody i tlenu atmosferycznego nastepuje rozklad siarczkéow i w jego konsekwencji
stopniowe zakwaszanie drenujacych je wod przez bedacy produktem rozktadu roztwér kwasu siarkowego. Przebieg
typowej dla kwasnego drenazu skat reakcji rozktadu siarczkéw Zelaza

(pirytu) przedstawia sie w spos6b nastepujacy :

Reakcja 1 2FeSz + 2H20 + 702 — 2FeS04 + 2H2504

Reakcje 2 12FeS04 + 302 + 2H20 — 4Fe2(S04)3 + 2Fe2(OH)s
Reakcja 3 Fez2(S04)3 + 6H20 — 2Fe(OH)3 + 3H2S04

Reakcja 4 4Fe(OH)3 — 2Fe203 + 6H20 — 2Fe203-3H20 + 3H20

Proces ten do momentu catkowitego rozktadu dostepnych dla wody i tlenu siarczkéw ma charakter dodatniego sprze-
zenia zwrotnego, a drenujaca skate woda, zakwaszana do poziomu pH 2+4, skuteczniej tuguje kolejne sktadniki mine-
ralne skat, w tym zawierajace metale [2, 3]. Obecnos$¢ zjawiska kwasnego drenazu skat jest manifestowana charakte-
rystyczna czerwonobrunatng barwa wytracanego osadu (rys. 2a). Zgodnie z przytoczonymi reakcjami (1)-(4),
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wytracane zostajg czerwono-brunatne Fe(OH)3 i Fe203, moga réwniez powstawac wtérne mineraty, takie jak bru-
natny goethyt FeO(OH) lub mieszanki mineratéw, jak np. limonit Fe203 -nHz0.

Rys. 2. Znamiona kwasnego drenazu skal: a) w ztozu piaskowca magurskiego,
b) w elewacyjnej $cianie gabionowej wypelnionej szarogtazem i tupkiem (b)

Opisywane zjawisko geochemiczne, z punktu widzenia wszelkich szeroko stosowanych w budownictwie wyrobéw
budowlanych pochodzenia skalnego, jest niepozadane. Zaréwno od kruszyw naturalnych, jak i innych kamiennych
materiatéw budowlanych, do ktérych zaliczy¢é mozna wyroby brukowe, oktadzinowe, kamienn murowy czy kamien do
robét hydrotechnicznych, oczekuje sie stabilnosci chemicznej. Podatno$¢ tego typu wyrobéw budowlanych na jakikol-
wiek rodzaj wietrzenia jest niebezpieczna, szczeg6lnie w kontekscie trwato$ci konstrukcji zagrozonej zmianami obje-
tosci uzytych w niej materialéw (rys. 2b). Naturalnie, ztoza skat kruszconosnych nie sa surowcem do produkcji wyro-
bow budowlanych, a obecnos¢ mineratéw, takich jak siarczki zelaza, w kruszywie i innych wyrobach wynika z niejed-
norodnos$ci surowca skalnego, ktérego eksploatowane partie moga incydentalnie zawiera¢ ich wieksze skupienia.”

Wg. naszej analizy, odpowiedzialnym za niszczenie prefabrykatéw wtraceniem w kruszywa jest zatem limonit, tutaj
przytoczymy opracowania laboratorium AG-CEL, badajgcego kruszywo betonowe oraz produkty betonowe

,Limonit - jest to mieszanina tlenkéw i wodorotlenkéw zelaza w réznych proporcjach. Ze wzgledu na brak sku-
tecznej metody ich separacji podczas przerdbki skat s przyczyna pojawiajacych sie rudawych przebarwien. Inna spo-
tykana nazwa to zelaziak brunatny.

Limonit powstaje w wyniku proceséw hydrotermalnych, takze w sedymentacyjnych - zachodzacych w bagnach; w
jeziorach; w wodach morskich. Tworzy sie tez na podmoktych, wilgotnych tgkach pod darnig. Wystepuje w strefie
utleniania z6z kruszcéw zelaza, jako spoiwo. Zawiera reaktywng krzemionke.

W budownictwie limonit wplywa negatywnie na estetyke betonéw architektonicznych (przebarwienia, wykru-
szenia). Jak wspomnieliSmy wcze$niej limonit jest przyczyna pojawiania sie rdzawych przebarwien na gotowych
elementach betonowych. Najwieksza trudnos¢ stanowi fakt, iz rdzawe plamy pojawiaja sie dopiero na etapie
eksploatacji wyrobu, a elementy takie podlegaja warunkom reklamacji.

Jednakze limonit stosowany jest do produkcji betonéw wykorzystywanych w konstrukcjach ostonowych. Poniewaz
ostony betonowe maja zwykle znaczne grubosci, to wzgledy konstrukcyjne nie wymagaja wysokich wytrzymatosci,
natomiast niezbedna jest odpowiednia trwato$¢ i szczelno$¢. Wiasciwos$ci ostonowe zwigzane sa gtdwnie z
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kruszywem, ktére wypetnia okoto 70% objetosci elementéw betonowych. W zwigzku z tym stosowane sg kruszywa
specjalne o zwiekszonej zdolno$ci zatrzymywania r6znego rodzaju promieniowania.

Powiekszajac gestos$¢ kruszywa w betonie mozna uzyskac¢ rézne rodzaje tzw. betonéw ciezkich, w ktérych nastepuje
spowolnienie promieniowania neutronowego. Kruszywa ciezkie naturalne to przede wszystkim baryt, a takze rudy
zelaza: hematyt, magnetyt, limonit i ilmenit. Limonit oprdocz duzej gestosci zawiera znaczne ilosci wodoru w wodzie
krystalizacyjnej, co wplywa na hamowanie neutronéw.”

Zdj. 1 Oznaczenie limonitu z kruszywem frakcji 8/16

Zdj. 2 Oznaczenie limonitu z kruszywem frakcji 16/31,5

LIMONIT
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Zdj. 3 Przebarwienia gotowego elementu spowodowane rudami Zelaza (limonit)

2.3. Pogladowa dokumentacja fotograficzna
Zdj.4 elewacja z prefabrykatéw betonowych - widok ogélny
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Zdj.5 elewacja z prefabrykatow be'lcon

Zdj.6 elewacja z prefabrykatéw betonowych - widok ogélny

ch - widok ogdln
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Zdj.7 elewacja z prefabrykatéw betonowych - widok anomalii w prefabrykatach

—ad

7.dj.8 elewacja z prefabrykatéw betonowych - widok anomalii w prefabrykatach
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Zdj.9 elewacja z prefabrykatéw betonowych - widok anomalii w prefabrykatach

Zdj.10 elewacja z prefabrykatéw betonowych - zblizenie na anomalie
W otworze powstatym podczas wyptukiwania zelaza wida¢ kruszywo, ktore podlega reakcji chemicznej na skutek
dziatania powietrza i wilgoci
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Zdj.11 elewacja z prefabrykatéw betonowych - zblizenie na anomalie
W otworze powstatym podczas wyptukiwania zelaza wida¢ kruszywo, ktére podlega reakcji chemicznej na skutek
dziatania powietrza i wilgoci

Zdj.12 elewacja z prefabrykatéw betonowych - zblizenie na anomalie
W otworze powstatym podczas wyptukiwania zelaza wida¢ kruszywo, ktére podlega reakcji chemicznej na skutek
dziatania powietrza i wilgoci
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Zdj.13 elewacja z prefabrykatéw betonowych - zblizenie na anomalie
W otworze powstatym podczas wyptukiwania zelaza wida¢ kruszywo, ktore podlega reakcji chemicznej na skutek
dziatania powietrza i wilgoci

Zdj.14 elewacja z prefabrykatéw betonowych - zblizenie na anomalie
W otworze powstatym podczas wyptukiwania zelaza widac¢ kruszywo, ktore podlega reakcji chemicznej na skutek
dziatania powietrza i wilgoci
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Zdj.15 elewacja z prefabrykatéw betonowych - zblizenie na anomalie
W otworze powstatym podczas wyptukiwania zelaza wida¢ kruszywo, ktore podlega reakcji chemicznej na skutek
dziatania powietrza i wilgoci

Zdj.16 elewacja z prefabrykatéw betonowych - zblizenie na anomalie
W otworze powstatym podczas wyptukiwania Zelaza wida¢ kruszywo, ktére podlega reakcji chemicznej na skutek
dziatania powietrza i wilgoci
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Zdj.17 ptyty posadzkowe zewnetrzne z prefabrykatéw betonowych - zblizenie na anomalie
Defekt jeszcze przed wykruszeniem otuliny betonowej, widoczna reakcja chemiczna na skutek dziatania powietrza i
wilgoci

Zdj.18 ptyty posadzkowe zewnetrzne z prefabrykatéw betonowych - zblizenie na anomalie
Defekt jeszcze przed wykruszeniem otuliny betonowej, widoczna reakcja chemiczna na skutek dziatania powietrza i
wilgoci
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Zdj.19 ptyty posadzkowe zewnetrzne z prefabrykatéw betonowych - zblizenie na anomalie
Defekt jeszcze przed wykruszeniem otuliny betonowej, widoczna reakcja chemiczna na skutek dziatania powietrza i
wilgoci

7dj.20 ptyty posadzkowe zewnetrzne z prefabrykatéw betonowych - zblizenie na anomalie
Defekt jeszcze przed wykruszeniem otuliny betonowej, widoczna reakcja chemiczna na skutek dziatania powietrza i
wilgoci
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2.4. Ocena dokumentacji projektowej oraz warsztatowej

W trakcie analizy elementéw przeanalizowano réwniez dokumentacje projektowa dostarczona przez Biuro Architek-
toniczne oraz dokumentacje warsztatowa dostarczong przez Wykonawce / Generalnego Wykonawce.

W specyfikacji technicznej robdt dostarczonej wraz z projektem wykonawczym, oznaczonej nr. S.02.06 w pkt. 1.6 po-
dano:

- Mieszanka betonowa
Przediozy¢ projekty mieszanek betonowych dla betonu architektonicznego.
Przedstawi¢ dokumentacje Zaktadowej Kontroli Produkcji prowadzonej przez
dostawce mieszanki. Skiad betonu, dostawca betonu towarowego bedzie stosowat
tylko takie surowce do produkcji, ktore majg deklaracje zgodnosci z odpowiednimi
normami europejskimi i zostaty zaakceptowane przez Wykonawce. Magazynowanie
sktadnikow betonu oraz obchodzenie sie z nimi w wytworniach dostawcy bedzie
realizowane tak, ze nie spowoduje znaczacych zmian ich wtasciwosci (np. na skutek
dziatania czynnikéw atmosferycznych, zmieszania lub zanieczyszczenia).

Biuro projektowe dochowato zatem naleZytej staranno$ci w wyznaczeniu metody kontrolnej prowadzonych prac pro-
dukcyjnych.

Zataczone w dokumentacji powykonawczej deklaracje zgodnos$ci / o§wiadczenia firmy ,,MK Rocks - Marek Kalinow-
ski” / ,PSKBETON”, informujgce o zgodnosSci wykonania prefabrykatéw zgodnie ze specyfikacja techniczng, niestety
nalezy uznac za nieprawdziwe i wystawione blednie, gdyz jak wida¢ po defektach, nie zostata zachowana kontrola
produkgji jak tez dostaw kruszywa. Dodatkowo nie znaleziono w dokumentacji powykonawczej ani ZKP ani PZ], co
moze sugerowac brak nadzoru nad produkowanymi elementami.

3. Wnioski

Analizujac powyzsze opracowania oraz poréwnujac je do stanu istniejacego, mozna stwierdzi¢, iz w duzej czesci pre-
fabrykatéw betonowych zastosowano kruszywo nieodpowiednie do tego typu produktéw. Poniewaz prefabrykaty
betonowe niewatpliwie sg elementami higroskopijnymi, czyli wykazuja zdolno$¢ do wchianiania wilgoci, umozliwito
to wtraceniom w kruszywo rozpoczecie reakgcji, ktdrej efektem jest rdzawy wykwit oraz odspojenie powierzchni,
ktore to jest nastepstwem w/w reakcji. Na tym etapie doktadne okreslenie zwigzku chemicznego, ktéry spowodowat
wykwit nie jest czynnikiem istotnym, ze wzgledu na brak mozliwos$ci usuniecia go w sposéb nieinwazyjny. Najbardziej
prawdopodobnym skazeniem domieszki jest zastosowanie limonitu (Zelaziak brunatny)

Mozna jednoznacznie stwierdzi¢, iZ mieszanka betonowa zostata przygotowana niezgodnie z podstawowymi zatoze-
niami wykonywania betonéw architektonicznych, czyli nie byta objeta ZKP (Zaktadowg Kontrolg Produkc;ji) jak tez nie
byta zgodna z PZ] (Planem Zapewnienia Jakosci), ktory jest niezbedny aby prace z betonem architektonicznym nie
przebiegly w sposéb niekontrolowany. Nie zachowano réwniez wskazanych przez Generalnych Projektantéw (pra-
cownie HRA) zasad wykonywania, nadzoru oraz wytycznych przedstawianych zaréwno w SST jak tez przywotywa-
nych w niej norm niemieckich.

W zwiazku z powyzszym, jedyna odpowiedzialno$¢ za powstate wady spoczywa na wykonawcy prefabrykatéw jako
jednostce majacej w obowiagzku kontrole jakosci oparta na ZKP oraz PZ], ktéra to nie zostata nalezycie zachowana.

Plan naprawczy zostanie przedstawiony w drugiej czesci projektu oznaczonej literg B
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B. Zakres ozdobnych ceownikéw aluminiowych
4. Charakterystyka elementéw aluminiowych lakierowanych proszkowo

4.1. Wymagania dla aluminiowych elementéw z ksztaltownikéw oraz proszkowych powtok lakier-
niczych

Podziat

Stopy aluminium mozna podzieli¢ wedtug kilku réznych kryteriéw. Tak wiec stopy dzielg sie m.in. na: nieutwardzalne
/ utwardzalne, odlewnicze / do obroébki plastycznej. Fachowcy najczesciej postuguja sie podziatem ze wzgledu na
sktad chemiczny. Kody stopu wyrazone za pomocg czterocyfrowej liczby sg uniwersalne i kategoryzuja wszystkie
mozliwe stopy.

PIERWIASTEK STOPOWY KOD STOPU
Czyste aluminium Seria 1000

MiedZz Seria 2000

Mangan Seria 3000

Krzem Seria 4000

Magnez Seria 5000

Magnez + krzem Seria 6000

Cynk Seria 7000

Inne pierwiastki stopowe Seria 8000

Znajomo$¢ takiego systemu podziatu i oznaczen pozwala na szybkie odczytanie charakterystyki stopu zapisang w pro-
sty sposéb:

e  Seria 1000 - dotyczy aluminium o czystosci powyzej 99%. Ma niskie wiasciwosci wytrzymatosciowe i bar-
dzo duza plastyczno$é. Zastosowanie: architektura, automotive, transport, przemyst spozywczy.

e  Seria 2000 - okresla stopy aluminium z kilkuprocentowa zawartos$cia miedzi oraz dodatkéw magnezu i man-
ganu. Maja duza wytrzymato$¢ i Srednig odpornosé na korozje. Potocznie zwie sie je duraluminium. Zastoso-
wanie: cze$ci maszyn.

e  Seria 3000 - to stopy aluminium z manganem. W odréznieniu od poprzedniej serii maja niskg wytrzymatos¢,
ale bardzo duzg odporno$¢ na korozje. Zastosowanie: automotive (elementy wykonczeniowe i dekoracyjne),
przemyst chemiczny i spozywczy (puszki).

e Seria 4000 - obejmuje stopy aluminium z krzemem, tzw. siluminy. Cechujg sie wysoka wytrzymatoscia i do-
bra odpornoscig na korozje. Zastosowanie: narzedzia, felgi.

e  Seria 5000 - definiuje stopy aluminium z magnezem. Te z kolei wykazujg Srednig wytrzymatos$¢ przy bardzo
wysokiej odpornosci na korozje. Nadaja sie do spawania i anodowania. Zastosowanie: automotive, sprzet
AGD, przemyst budowlany, chemiczny, spozywczy.

e Seria 6000 - stopy aluminium zawierajace magnez i krzem. Cecha charakterystyczna stopow z tej
serii jest bardzo wysoka odpornos¢ na korozje i dobra plastycznos$¢. Bardzo szerokie zastosowanie:
budownictwo, wyposazenie wnetrz, automotive, meblarstwo, elektronika, o§wietlenie, elementy no-
$ne ciezarowek, autobusow, statkow, dzwigow, wagonéw, mostéw i barier, przemyst gérniczy, che-
miczny, Spozywczy i stoczniowy.

e  Seria 7000 - to stopy aluminium z cynkiem i magnezem. Kiedy podda sie je odpowiedniej obrdébce cieplnej
zyskuja najwyzsza wytrzymato$¢ sposréd wszystkich stopdw aluminium. Maja $rednig odporno$¢ na korozje
i nadaja sie do spawania oraz obrébki skrawaniem. Zastosowanie: w silnie obcigzonych elementach kon-
strukcji i cze$ciach samolotdw, elementy maszyn, sprzet sportowy.

e  Seria 8000 - okresla pozostate stopy aluminium, czyli wszystkie, ktére nie zostaly ujete w poprzednich se-
riach. Ich wtasnos$ci oraz podatno$¢ na obrébke mechaniczng zaleza od sktadu chemicznego.

Zaktadamy, iz zastosowany stop aluminiowy jest poprawy.
W zakresie lakierowanie proszkowego mozemy przytoczy¢ nastepujace wytyczne:

Warunki odbioru powtok malarskich.
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Wyglad powtoki ocenia sie na powierzchni istotnie waznej, ktéra powinna by¢ uzgodniona z Klientem. Nie wiacza sie
do powierzchni istotnej krawedzi, wgtebien i powierzchni wewnetrznej. Powtoka na powierzchni istotnej nie moze
miec¢ zadnych rys siegajacych az do metalu podtoza. Kiedy powierzchnia istotna ogladana jest pod katem 60° nie moga
by¢ widoczne z odlegtosci 3m nastepujace wady: nadmierna chropowato$¢, zacieki, pecherze, wtracenia, kratery, ma-
towe plamy, pory, wgtebienia, zadrapania. Powtoka musi mie¢ réwnomierny kolor i potysk. Kryteria te musza by¢
spetione przy nastepujacych warunkach oceny:-dla elementéw uzywanych na zewnatrz: ogladane z odlegtosci 5 m.-
dla elementéw uzywanych wewnatrz: ogladane z odlegtosci 3 m

Uwaga: Nadlewy i nier6wnoSci faliste na powierzchni ocynkowanej sa traktowane jako naturalna konse-
kwencja cynkowania, dlatego nie stanowig wady powierzchni pomalowane;j

Grubos¢ powtoki powinna by¢ mierzona w 5 obszarach pomiarowych zgodnie z ISO 2360. Dla farb proszkowych nie
powinna by¢ mniejsza niz:60pum -dla elementéw uzywanych zewnatrz50pum -dla elementéw uzywanych wewnatrz.Dla
farb ciektych grubo$¢ powtoki powinna by¢ zgodna z wymaganiami stosowanego systemu malarskiego lub ustale-
niami z Klientem

Potysk
Warto$¢ nieistotna dla ocenianego elementu

Przyczepno$¢ (metoda niszczaca) powtoki musi spetnia¢ wymagania normy EN ISO 2409. Kryterium stanowi pomiar
metoda siatki nacie¢ krzyzowych, odlegto$¢ miedzy nozami 2 mm. Rezultat musi by¢ 0

Uznaje sie, ze powloka proszkowa jest poprawna.

5. Stan istniejacy elementow ozdobnych ceowych aluminium lakierowanych
proszkowo

5.1. Opis wystepujacych usterek i wad

Elementy ceowe zamontowano na catym budynku w sposéb chemiczny za pomocg prawdopodobnie dwéch réznych
Srodkéw uszczelniajgcych. Z dokumentacji przedstawionej przez Zamawiajacego z dnia 14.07.2017 r. dostarczonej
przez WPB S.A. wynika, iz jednym z uzywanych uszczelniaczy byt Sikaflex 11 FC+, drugi $rodek nie jest nigdzie wymie-
niony i nie da sie ustali¢ jego typu ani marki. W zwigzku z btedna procedurg wykonywania klejenia, elementy ozdobne
odspajaja sie od podtoza (prefabrykatu betonowego), a finalnie moga od niego odpas¢, co nastgpito w przypadku kilku
elementéw na budynku. W zwigzku z faktem, iz podczas wizji lokalnej na parterze mozna byto dostrzec odspajane
elementy aluminiowe, mozna stwierdzi¢, ze problem ten dotyczy catego budynku na wszystkich kondygnacjach.

Analizujgc zastosowane uszczelniacze, mozna stwierdzi¢, iz:

1. Zastosowany uszczelniacz w kolorze czarnym, wygladajacy na spoiwo butylowe zostat uzyty niewtasciwie.
Na przedstawionym elemencie, ktéry spadt z elewacji materiat ten tuszczy sie, grudkuje u nie utrzymuje od-
powiedniej czepnosci zaréwno z podtozem jak i z elementem aluminiowym, z ktérego da sie go zetrze¢ za
pomoca palca. Spoiwo to prawdopodobnie utrzymuje ceowniki poprzez porowatos$¢ podtoza, natomiast nie
da sie oceni¢ na ile stabilne jest mocowanie w/w elementéw. Fakt, Ze elementy sa ,ukryte” we wgtebieniach
pomiedzy pilastrami prefabrykowanymi powoduje, iz nie sg bezposrednio narazone na podmuchy wiatru,
stad do chwili obecnej utrzymuja sie na swoim miejscu.

2. Zastosowany uszczelniacz w kolorze szarym to Sikaflex 11 FC+. O ile spoiwo mozna uzna¢ za dosy¢ po-
prawne, o tyle wida¢ zaré6wno po odspojonych elementach jak tez po relacjach z placu budowy, ze jego uzy-
cie byto niepoprawne, mianowicie:

a. Pierwszym btedem jest stosowanie spoiwa w temperaturach nieodpowiednich do jego zastosowa-
nia, czyli ponizej 5 st. C, o czym mowi karta techniczna produktu

Temperatura otoczenia Minimum +5 °C / Maksimum +40 °C

Karta Informacyjna Produktu
Sikaflex®-11 FC+

sierpied 2016, Wersja 01.02
020513010000000019 @
2/4 BUDUJACE ROZWIAZANIA
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b. Kolejnym btedem jest stosowanie spoiwa na podtoze, ktore jest mokre i przemarzniete

Wilgotnos¢ wzgledna powietrza 0Od 30% do 90%

Temperatura podfoza Minimum +5 °C / Maksimum +40 °C

Temperatura podfoza musi by¢ o co najmniej 3 °C wyisza od temperatury

punktu rosy.

c.  Blad kluczowy, ktéry zawazyt finalnie o braku czepnosci to zastosowanie niepeinego systemu dla
powierzchni $liskich, jakimi niewatpliwie jest aluminium lakierowane proszkowo, w tej sytuacji
nalezy matowi¢ elementy mocowane i stosowac grunt podktadowy celem uzyskania wymaganej

czepnosci elementéw, o czym tez wspomina karta techniczna

PRZYGOTOWANIE PODtOZA

Podtoze musi by¢ czyste i suche, jednorodne, wolne od
zattuszczen, pytu i luénych czastek. Farby, mleczko ce-
mentowe, luino zwigzane z podiozem czastki nalezy
bezwzglednie usungé. Sikaflex®-11 FC+ posiada gene-
ralnie wysokg przyczepnosé do wiekszosci czystych,
nosnych podtozy.

Aby uzyskaé optymalng przyczepnosé, szczegdlnie w
przypadku aplikacji o wysokich wymaganiach (budynki
wielokondygnacyjne, wysokie obcigzenia, ekstremalne
warunki atmosferyczne) konieczne jest stosowanie
$rodkdw czyszczacych i gruntujacych:

Podtoza nieporowate

Ptytki szkliwione, powtoki proszkowe, aluminium, alu-
minium anodowane, stal nierdzewna, stal galwanizo-
wana, itp. muszg by¢ delikatnie uszorstnione drobnym
scierniwem i oczyszczone $ciereczka nasaczong Sika®
Aktivator-205. Przed rozpoczeciem uszczelniania nale-
2y odczekac do odparowania rozpuszczalnika przynaj-
mniej 15 minut.

Wszystkie podioia metalowe, niewymienione powyzej
musza by¢ delikatnie uszorstnione drobnym $cierni-
wem i zagruntowane materiatem Sika® Primer-3 N na-
niesionym za pomoca czystego pedzla lub watkiem.
Przed rozpoczeciem uszczelniania naledy odczekaé do
odparowania rozpuszczalnika przynajmniej 30 minut
(maksymalnie 8 godzin).

Do gruntowania PCW nalezy stosowaé materiat Sika®
Primer-215 nanoszony za pomaocg czystego pedzia.
Przed rozpoczeciem uszczelniania nalezy odczekaé do
odparowania rozpuszczalnika przynajmniej 30 minut
{maksymalnie 8 godzin).

Dndlnin narmiaiaen

Majac bogate doswiadczenie z klejeniem elementéw oktadzinowych, mamy do$wiadczenia z realizacji, w ktérych po
czterech czy nawet pieciu latach od momentu wykonania oktadzin, elementy oktadzinowe odpadaja od elewacji wta-
$nie ze wzgledu na brak zachowania procedury montazowe;.
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5.2. Pogladowa dokumentacja fotograficzna

Zdj.21 ozdobny ceownik aluminiowy montowany pomiedzy ramg okna oraz prefabrykatem betonowym

Zdj.22 ozdobny ceownik aluminiowy montowany pomiedzy elewacja w systemie ETICS oraz prefabrykatem betono-
wym, widoczne wyraznie niedoskonatos$ci ptaszczyzny oraz krawedzi prefabrykatu betonowego
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Zdj.23 ozdobny ceownik aluminiowy montowany pomiedzy elewacja w systemie ETICS oraz prefabrykatem betono-
wym, widoczne wyci$niete fragmenty czarnego spoiwa

Zdj.24 ozdobny ceownik aluminiowy montowany pomiedzy elewacja w systemie ETICS oraz prefabrykatem betono-
wym, miejsce catkowitego odspojenia ceownika od prefabrykatu
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Zdj.25 ozdobny ceownik aluminiowy widok na wypadajacy ze szczeliny sznur PE

7dj.26 ozdobny ceownik aluminiowy odspojony z elewacji, widoczna $ciezka spoiwa, ktdre nie przytwierdzito sie do
zbyt $liskiej powierzchni, brak §ladéw bo matowieniu powierzchni oraz odttuszczaniu i gruntowaniu
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Zdj.27 ozdobny ceownik aluminiowy odspojony z elewacji, widoczna Sciezka spoiwa, ktére nie przytwierdzito sie do
zbyt $liskiej powierzchni, brak sladéw bo matowieniu powierzchni oraz odttuszczaniu i gruntowaniu, dodatkowo wi-
doczne $lady grudkowania spoiwa oraz mozliwos$ci usuniecia spoiwa za pomoca palca.

5.3. Ocena dokumentacji projektowej oraz warsztatowej

Analizujac dokumentacje projektowa rysunek HRA-SRS-PW-A-D201 widzimy opisany ceownik, nie ma opisanej tech-
nologii montazu, jednak na rysunkach widaé montaz chemiczny bez mocowania mechanicznego

) /
Y IZOLACJA TERMICZNA
AP - PLYTY STYROPIANOWE NA BAZIE
A /\ ‘ POLISTYRENU EKSPANDOWANEGO

.| Z DODATKIEM GRAFITU,AD < 0,031 W/VK.

TYNK ZEWNETRZNY (BSO)

KOLOR GRAFITOWY / RAL 7016/

CEOWNIK ALUMINIOWY 30x40x3 mm

PRZESTRZEN WENTYLACYJNA

PRE}:ABRYKAT "CEOWY" - BETON ARCH. SB4 / SB3
MONTOWANY DO SCIANY ZELEBTOWEJ

ZA POMOCA KONSOL SYSTEMOWYCH JORDHAL*
WG PROJEKTU KONSTRUKCJI

IZOLACJA TERMICZNA

- PLYTY ZE SKALNEJ WEENY MINERALNEJ

Z JEDNOSTR. OKELADZINA Z WEOKNINY SZKLANEJ,
AD = 0,037 W/MK.

Z informacji od Zamawiajgcego wykonawca podtrzymat te metode, jednak nie zachowat podstawowych warunkéw
poprawnosci montazu, dodatkowo wykonawca wprowadzit od strony budynku (zar6wno w miejscu ram okiennych
jak tez elewacji w systemie ETICS) tasme rozprezng jako zamkniecie szczeliny pomiedzy budynkiem a ceownikiem, co
mozna uznac za poprawne. W wielu miejscach jednak zamiast ta§my rozpreznej wystepuje sznur PE, co nie jest po-
prawnym rozwigzaniem dla tego typu wykonczeni i bedzie skutkowato wypadaniem sznura PE

Lipiec 2019

Strona29z37




Specyfikacja Techniczna wykonania i odbioru robét budowlanych Elewacje

Projekt naprawczy elementéw elewaciji A
Budynek Sadu Okregowego; 08-100 SiedIce przy ulicy Sadowej 2 PROJEKT NAPRAWCZY

6. Wnioski

Analizujgc powyzsze opracowanie mozna stwierdzi¢, iz powodem odspajania elementéw ozdobnych aluminiowych z
elewacji sa:

1. Zastosowanie spoiwa w nieodpowiednich warunkach atmosferycznych jak tez nieodpowiednich warunkach
przygotowawczych podtoza

2. Zastosowanie spoiwa na elementach aluminiowych bez wcze$niejszego przygotowania powierzchni

3. Brakuzycia systemowych $rodkéw odttuszczajgcych i gruntujacych

4. W czesci zastosowanie spoiwa o nieprawidtowych wtasciwosciach fizycznych.

0 ile mozna potwierdzi¢, ze dobrana metoda montazu (chemiczna) jest optymalna pod wzgledem szybko$ci oraz jako-
$ci montazu (metoda mechaniczna jest metoda wolniejszg oraz wymaga duzej precyzji na etapie prefabrykacji w mon-
tazu uchwytéw montazowych), o tyle samo wykonawstwo jest niepoprawne i stwarza ryzyko dalszego odpadania ele-
mentéw ceowych z elewacji

W zwiagzku z powyZszym zaleca sie przeglad catej elewacji oraz ponowny montaz elementéw w zakresie ustalonym w
projekcie naprawczym (czes$¢ B).
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C. Zakres parapetéw podokiennych

7. Stan istniejacy parapetow blaszanych
7.1. Opis wystepujacych wad i usterek

W trakcie uzytkowania cze$¢ parapetéw zewnetrznych wystepujgcych pod oknami z PVC ulegta obluzowaniu/wysu-
nieciu spod felcu okiennego. Finalnie moze to doprowadzi¢ do wypadania parapetéw w wiekszej ilosci niz dotychczas
stwierdzono. W trakcie wizji lokalnej ustalono, iz parapety zostaly zamontowane na spoiwo do podwaliny podokien-
nej. Nie jest znane pochodzenie spoiwa, jednak mozna oceni¢, iz réwniez podtoze jak i element doklejany nie zostaty
prawidtowo przygotowane, o czym $wiadczy fakt, ze $ciezka kleju uzyskata ostateczna forme plastyczng, jednak nie
przylgneta ani do podtoza ani do elementy klejonego. Od strony elementu klejonego problemem jest:

a. Zastosowanie spoiwa na elementach powlekanych bez wcze$niejszego przygotowania powierzchni
Brak uzycia systemowych srodkéw odttuszczajacych i gruntujacych

c. Uzycie spoiwa do czarnego elementu narazonego na dzialanie wysokich temperatur poprzez nagrzewanie
parapetu stalowego, co moze mie¢ wptyw na warunki pracy spoiwa wykraczajace poza jego wiasciwosci

0d strony podtoza:

a. Zastosowanie zbyt matej ilosci spoiwa
b. Pozostawienie na podwalinie podokiennej folii zabezpieczajgcej profile PVC, ktéra usuwa sie po
wbudowaniu elementu okiennego

7.2. Pogladowa dokumentacja fotograficzna

Zdj.28 parapet podokienny

Lipiec 2019 Strona31z37



Projekt naprawczy elementéw elewacji

Specyfikacja Techniczna wykonania i odbioru robét budowlanych Elewacje E

Budynek Sadu Okregowego; 08-100 SiedIce przy ulicy Sadowej 2 PROJEKT NAPRAWCZY

Zdj.29 miejsce po parapecie podokiennym ktéry wypadt samoistnie. Na podwalinie brak jest jakichkolwiek sladow
mocowania chemicznego czy mechanicznego

2dj.30 parapet podokienny wyjety recznie spod losowo wybranego okna. Parapet zostat wyjety bez uzycia jakiejkol-
wiek sity, na zdjeciu widoczne spoiwo, ktére nie przylgneto ani do powierzchni parapetu, ani do ramy okiennej. Brak
jakichkolwiek sladow przygotowania powierzchni do klejenia
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Zdj.31 parapet podokienny wyjety recznie spod losowo wybranego okna. Parapet zostat wyjety bez uzycia jakiejkol-
wiek sity, na zdjeciu widoczne spoiwo, ktére nie przylgneto ani do powierzchni parapetu, ani do ramy okiennej. Brak
jakichkolwiek sladow przygotowania powierzchni do klejenia

g

Z
¥
i
‘;4
A

Zdj.32 podwalina podokienna po usunieciu parapetu, widoczna folia zostata zerwana po wyjeciu parapetu. Jest to folia
zabezpieczajace profile w trakcie montazu, ktéra powinna by¢ usunieta po montazu ona a przed montazem parapetu.
Spoiwo byto natozone na folie ochronna.
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Zdj.33 podwalina podokienna po usunieciu parapetu, widoczna folia zostata zerwana po wyjeciu parapetu. Jest to folia
zabezpieczajace profile w trakcie montazu, ktéra powinna by¢ usunieta po montazu ona a przed montazem parapetu.
Spoiwo byto natozone na folie ochronna.

Zdj.34 parapet podokienny , wymiarowanie wysokosci przestrzeni pomiedzy felcem okiennym a pétka parapetu
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7.3. Ocena dokumentacji projektowej i warsztatowej

Nie znaleziono odniesient do montazu parapetéw w przedstawionych przez Zamawiajacego dokumentacjach, nato-
miast sama poprawno$¢ montazu parapetu podokiennego jest w gestii wykonawcy. Montaz tylko poprzez klejenie
nalezy uznac za nieodpowiedni biorac pod uwage brak porowato$ci zaréwno elementu klejonego jak i podtoza z PVC.

8. Whnioski

Analizujac powyzsze opracowanie, nalezy stwierdzi¢, iz montaz parapetéw , nawet tak ptytkich jak na omawianym
przyktadzie powinien odby¢ sie mechanicznie za pomocg wkretéw. Zardwno podwalina podokienna wykonana z PVC
jak tez blacha powlekana z ktdérej wykonano parapet nie jest powierzchnig porowata i nalezy przed klejeniem przygo-
towac jg poprzez odttuszczenie i gruntowanie, co w przypadku PVC moze powodowac uszkodzenia powierzchni.
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9. Uprawnienia

URZAD
MIASTA STOLECZNEGO WARSZAWY
WYDZIAL URBAMISTYEKI | ARCHITEETLURY
i OCHROHY SRODOWISICA
Me ewidencyiny -SL=398/64.

Warszawo, dnia 16 czurics 1984

STWIERDZENIE POSIADANIA PRZYGOTOWANIA ZAWODOWEGO

do pelniepia samodzielne funkeji technicenej w budowniclwie

Ma podstawie ort. 18 wst. 5 i art. 57 wsl. 3 usiowy z dnio 24 paidziernika
1974 r. — Prawo bedowlone (Dz. U. Nr 38 poz..229) croz § e,
2 ust.i pkt 1, § 4 ust.2, 5 6 wst.3, 57, § 13 uat.1 pkt 2
rozp. Ministra Gospodarki Terenowej i Ochrony Srndnwisku z dnm 20 lutego 1975 &
w sprowie somodzielnych lunkeji technicznych w budownictwie (Dz. U, Nr 8, poz. 46).

STWIERDZAM

A E 3

je Ob, _JACEK ANDRZED * 3 AN QM S K.I.. .. 8.Miadyslawo
E ]

magiat&r .Lni-;ninr budownictwa .

: g vredzony(a) dnia _ £1.07.1933 r.

posiada przygolowanie zowodowe do pelnienio somodzielpe| funkcji ... :
projoktahtao

k truls - budowl
' w specinhogm __________ Dnﬂ" r'uc'-,fjnu .............. uuwa.nej ............

i i 1/ do .:pnr':_adzrniﬂ projektdw w'zalresie ro fwiqa.dl‘l Icun..trulacyjno-
budowlanych budynkdw oraz dinnyech budowli, z wyZgezeniam linii,
wezldw 1 astacji kelejowych, drug oraz lotniskovwwyech drag 5tar-
towych 1 manipulzeyjnych, mostdw, budowli h‘ydrntachn:.c.:n eh 4

mﬂlianCJ i wodnyeh,

2/ do upurgad2¢nin v budownictwia o0sdéb fizvcznych pruje[tnv w
czulireaie rozwigzan urchitnktunin+nych:

"o/ budynkdw inweptarskich i gospodarczych, odaptacji projeks
téw typowych i anrPrZJIchh innych budynkodw oraz sporzae=,
dzania plandw zagospodarowanic dzi:_‘s}.]'.i zigzanyeh z recli-
zacja tych budynlide,

g b/ budowli nie bedacych budynkomi, 4

3/ w budownictwie osdb fizycznych = do kierowanis, nadzorowanic
i kontrolowania budowy, kierowaniz i kontrolowsnisz wytwerza-
nia kanstrukeyjnych glemantdw budowlsnych oraz occenicnia §
badonis stanu technicznego obicktdw budowlanyech,-

rd Fedorowski
F N.;ulm-gi Archiichba Waracawy

v
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® POLSKA

I Z B A
INZYNIEROW

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

MAZ-PPJ-PXE-FT3 *

Pan JACEK JANOWSKI o numerze ewidencyjnym MAZ/B0O/2915/01

adres zamieszkania ul. CHORZOWSKA 47, 04-696 WARSZAWA

jest cztonkiem Mazowieckiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2019-01-01 do 2019-12-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2018-12-04 roku przez:

Roman Lulis, Przewodniczgcy Rady Mazowieckiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sg
réwnowazne pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wtasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na

stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wtasciwej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa.
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