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Magia zelbetu w praktyce

czyli niektore problemy realizacyjne podczas budowy Muzeum
Tadeusza Kantora Cricoteka i Muzeum Sztuki Wspdtczesnej
MOCAK w Krakowie.
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Nie lubie okreslenia ,sztuka budowlana”, zwtasz-
cza ze jest czesto naduzywane tam, gdzie nam
nie starcza wiedzy, energii i czasu, zeby zadba¢
o rzemiosto budowlane. Jednak okreslenie ,,sztuka
budowlana” jest uzywane powszechnie, wiec jesli
tak, to czemu nie ,magia zelbetu”. Zwtaszcza ze
w artykule bede chciat pokaza¢ dziatania i techno-
logie, bez ktdrych zelbet nie moze w petni pokazaé
swoich zalet.

Do dzisiaj napisano juz troche artykutéw o obiek-
cie Cricoteki i MOCAKU w Krakowie w stylu — ,ja-
kie piekne budynki”.

Rzeczywiscie budynki, a w zasadzie kompleksy
budynkéw sa ciekawe, ale w rzeczonych artyku-
tach zbyt mato napisano o pracy inzynieréw, tech-
nikéw i robotnikéw, bez ktérej pomyst architekta
nie mogtby powstaé w rzeczywistosci czy, jak to sie
moéwi w XXI wieku, ,w realu”.

Oba obiekty majg pewne zasadnicze cechy wspdl-
ne. Oba sg potozone stosunkowo blisko Wisty, na
terenie krakowskiego Podgérza. Cricoteka nawet
przy samych bulwarach Wisty (fot. 1). Druga ce-
cha wspdlng byta potrzeba wykonania gtebokich
wykopdw przy istniejacych w sasiedztwie budyn-
kach (fot. 2). Cze$¢ zaréwno kompleksu MOCAKU
(fot. 2) jak i Cricoteki (fot. 3) jest ztozona ze sta-
rych budynkéw, poddanych rewitalizacji i potgczo-
na w jedng funkcjonalng cafo$¢ z zupetnie nowym
budynkiem.

Adaptacja starej czesci stwarzata w jednym i dru-
gim przypadku dodatkowe problemy, ktdre nie byty
mozliwe do przewidzenia na etapie projektowania.
Oba budynki taczg takze postacie konstruktordw,
mgr inz. Czestawa Hodurka i mgr inz. Andrzeja So-
bonia, na ktérych wspoétprace zawsze mozna byto
liczy¢ podczas realizacji inwestycji. Byto miedzy
innymi szczegdlnie istotne w przypadku prac wy-
konywanych w starych budynkach.
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Przejdzmy jednak do konkretéw, czyli do ,magii
zelbetu”. Sciany fundamentéw nowych czesci obu
komplekséw zostaty wykonane z zelbetu. W przy-
padku MOCAK zastosowano technologie $cian
szczelinowych.

Dla przypomnienia, $ciane szczelinowg formuje
sie bezposrednio w gruncie, zbrojenie pionowe jest
uktadane w osobnych sekcjach pionowych i sek-
cje nie maja pomiedzy sobg wigzania zbrojeniem.
Wrecz przeciwnie, sekcje zelbetowe sg miedzy
sobg dylatowane, a taczone za pomocg wktadek
(fot. 4, B), ktore zgodnie z zafozeniem projekto-
wym maja by¢ wodoszczelnym taczeniem przyle-
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glych sekcji. Zatozeniem projektowym jest takze
wodoszczelnos¢ przegrody ze $cian szczelinowych
jako catosci. Jednak, jak pamigtamy, kazda sek-
cja $ciany szczelinowej jest formowana bezpo-
$rednio w gruncie i wiedze o jako$ci wykonania
sekcji mamy dopiero po jej odkopaniu. Jak widaé
na fot. 4 i 5, miejscami $ciana szczelinowa nie
spetnia warunku szczelnosci. Biata, widoczna na
zdjeciach, wktadka z tworzywa sztucznego nie jest
otulona betonem i zelbet akurat w tym miejscu na
pewno nie spetnia warunku szczelnosci. Nie jest to
wynik btedu wykonawczego, lecz cecha technologii
i ryzyka, jakie ze sobga to rozwigzanie technologicz-
ne niesie. Bez dodatkowych zabiegéw nie zadziata
,magia zelbetu”. Uszczelnienie w pokazanym miej-
scu musi skutecznie uszczelni¢ Sciane i oczywiscie
zabezpieczy¢ zbrojenie, ktére stanowi o wytrzyma-
tosci Sciany oporowej. Ale to nie wszystkie proble-
my. W zwigzku z tym, ze mieszanka betonowa jest
podawana bezposrednio do gruntu, ktéry stanowi
szalunek podczas podawania i dojrzewania beto-
nu, po odkopaniu powierzchnia zelbetowych sek-
cji Sciany szczelinowej jest miejscami wyjatkowo
nieréwna, nawet tam, gdzie nie stwarza to zagro-
zenia dla szczelnos$ci $ciany i jej konstrukcyjnej
pracy jako $ciany gtebokiego fundamentu (fot. 6,
7). Najpierw $ciany trzeba miejscowo uszczelnié
za pomoca zapraw specjalnych i iniekcji zywicami
(fot. 8, 9). W zaleznosci od zafozonej w projekcie

hydroizolacji nalezy takze odpowiednio wyczysci¢
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MOCAK

Muzeum Sztuki Wspdiczesnej na terenie tzw. Fabryki Schin-

dlera — przebudowa cz. istniejgcych budynkéw oraz budowa

nowych budynkéw wzniesiony w latach 2009 - 2010.

Dane techniczne obiektu

Stara czes¢ rewitalizowana:

— istniejace fundamenty murowane podparte mikropalami
i wzmocnione powigzanymi z konstrukcjag murowg belkami
zelbetowymi w celu zwiekszenia nosnosci fundamentéw

— stare $ciany murowane wzmacniane miejscowo zelbetem

— stara wigZba dachdw zabezpieczona ppoz i wzmacniana
elementami stalowymi i drewnianymi

— hydroizolacje fundamentéw czesciowo z mat bentonito-
wych, a czesciowo z hydroizoalcji bezspoinowej

— pokrycie dachowe wczesniej wymienione na blache tytan-
-cynk.

Nowa czesc obiektu:

— fundowana na Zelbetowej ptycie wspartej na palach CFA fi
60 cm i fi 50 cm o zmiennej dfugosci od 6 do kilkunastu
metréw

— $ciany fundamentéw ze $cian szczelinowych (grubos¢ 60
cm i 80 cm)

— strop w nowej czesci z prefabrykowanych elementéw
strunobetonowych

i wyréwna¢ powierzchnie. Zarbwno w MOCAKU
jak i Cricotece jako hydroizolacje $cian funda-
mentowych zastosowano maty bentonitowe. Maty
bentonitowe wymagaja, aby powierzchnie, miedzy
ktérymi sg utozone, zapewniaty docisk. W przy-
padku MOCAKU mata bentonitowa byta uktadana
od $rodka $ciany szczelinowej i doci$nigta monoli-
tyczng $éciankg zelbetowa. Na fot. 10 wida¢ mate
bentonitowg zamontowang na Scianie szczelinowej

fot. Archiwum autora

fot. Archiwum autora

— powierzchnia uzytkowa budynkéw 9487,00 m?

— hydroizolacje fundamentéw z mat bentonitowych

— pokrycie dachowe z kompozytowego materiatu rolowego, od
g6ry EPDM, dofem asfalt modyfikowany SBS, a na czesci
0 wiekszym nachyleniu pofaci dachowej blacha tytan-cynk.

Rozwigzania instalacyjne:

— instalacja c.o., wentylacji mechanicznej i klimatyzacji

— system zarzgdzania instalacjami budynkéw BMS

— system telewizji dozorowej

— system ochrony i ostrzegania przeciwpozarowego

— inne systemy ostrzegania, bezpieczeristwa, kontroli i dozoru.

Projekt

Konsorcjum arch. Claudio Nardi, arch. Leonardo Maria Proli

przy wspétudziale Q-ARCH sp z o.o.

Konstruktorzy

mgr inz. Czestaw Hodurek, mgr inz. Andrzej Sobori

Generalny wykonawca

WARBUD SA

Kierownik Budowy

mgr inz. Andrzej tagowski

Inwestor zastepczy

BUD-INVENT SP. Z 0.0.

inspektor nadzoru branzy konstrukcyjnej

mgr inz. Pawet Bafos

wraz ze zbrojeniem zelbetowe] $cianki dociskowej,
ktora byta ,dolewana” bezposrednio do powierzch-
ni pokrytej matg bentonitowa.

Ten kto uwaznie obejrzy fot. 10, zauwazy, ze do
zbrojenia $cianki dociskowej sg jeszcze zamonto-
wane jakie$ biate druty. Sg to przewody stuzace
do elektronagrzewu, ktéry byt stosowany przez
generalnego wykonawce MOCAKU zimg przy ob-
nizonych temperaturach betonowania. Przewody
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stuzace do elektronagrzewu betonu wida¢ takze na
fot. 11, na ktdrej wida¢ takze powierzchnig $ciany
szczelinowej czesciowo przygotowanej do potoze-
nia maty bentonitowej. Wykonywanie docelowej
powierzchni $cianki szczelinowej pod ufozenie
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Cricoteka

Budowa Muzeum Tadeusza Kantora polegajaca na przebu-

dowie (rewitalizacji) budynku starej Elektrowni Podgorskiej

wraz ze zmiang sposobu uzytkowania na wielofunkcyjng sale
teatralng z zapleczem administracyjno-technicznym przy

ul. Nadwislanskiej 2-4 w Krakowie i budowie nowej czesci

powigzanej ze starg o konstrukcji zelbetowej ze stalowym

»mostem” podpartym na dwdch trzonach zelbetowych i pod-

porze stalowej. Wzniesiona w latach 2010 — 2014.

Dane techniczne obiektu

Rewitalizowana czes¢ zabytkowa:

— istniejgce fundamenty murowane, najpierw podparte mi-
kropalami, a potem podbijane (pale srednio 6 m dfugosci)
w celu uzyskania dodatkowego poziomu na pomieszczenia
techniczne obiektu

— stare $ciany murowane wzmacniane miejscowo pretami
zbrojeniowymi

— stropy czeSciowo zachowane, czesciowo wymieniane na
monolityczne zelbetowe

— hydroizolacje fundamentéw z mat bentonitowych

— pokrycie dachowe z dachowki ceramicznej.

Nowa czes¢ obiektu:

— fundowana na zelbetowej ptycie (Srednio 1 m grubosci)
wspartej pod zelbetowymi trzonami komunikacyjnymi na
palach CFA fi 60 (Srednio 11 m dfugosci), a pod Sciang
zachodnia od strony Wisty na mikropalach (Srednio
10,5 m dtugosci)

— podpory ,,mostu” stalowego: od zachodniej strony trzon zel-
betowy mieszczacy winde osobowa, winde towarowa i klatke
schodowg, od strony wschodniej trzon zelbetowy, mieszczacy
winde osobowa i klatke schodowa i od strony potudniowo-
-wschodniej podpora stalowa (przechodzaca przez nawe
budynku zabytkowego od strony ul. Nadwislariskiej), podpora
fundowana na pfycie zelbetowej wspartej na mikropalach

— ,most” o konstrukcji z przestrzennych kratownic stalowych
tworzacych dwa przenikajgce sie przesta, jedno o rozpigto-
Sci okofo 40 m, drugie o rozpigtosci okofo 50 m i szeroko-
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maty bentonitowej za pomoca natozenia zaprawy
specjalnej jest pokazane na fot. 12 i 13.

Z kolei na budowie Cricoteki maty bentonitowe
w starym budynku byty umieszczane zaréwno od
$rodka obiektu i docisniete zelbetowymi Scianka-

Sci kazdego przesta okofo 11 m. Przy trzonach zelbetowych
dodatkowe przewieszenia wspornikowe konstrukcji stalowej
»mostu”, przy zachodnim wysieg wspornika zmienny $red-
nio 10 m, przy wschodnim okofo 6,5 m

— wysokos$¢ budynku do attyki elewacji frontowej to 20,62 m

— Sciany i strop czesci podziemnej z zelbetu

— hydroizolacje fundamentdéw z mat bentonitowych

— pokrycie dachowe z kompozytowego materiatu rolowego, od
g6ry zbrojony EPDM, a dotem asfalt modyfikowany SBS.

Rozwigzania instalacyjne

— kotfownia gazowa, instalacja c.o., wentylacji mechanicz-
nej i klimatyzacji

— system zarzgdzania instalacjami budynkéw BMS

— system telewizji dozorowej

— system ochrony i ostrzegania przeciwpozarowego

— inne systemy ostrzegania, bezpieczeristwa, kontroli i dozoru.

Projekt

1Q-GROUP CONSORTIUM:

WIZJA SP. Z O.0.

nsMoonStudio

Projektant generalny

arch. Stawomir Zieliriski

Autorzy projektu

Agnieszka Szultk, Piotr Nawara, arch. Stanistaw Deriko

Konstruktorzy

mgr inz. Czestaw Hodurek mgr inz. Andrzej Sobon

Generalny wykonawca

Przedsigbiorstwo Budownictwa Przemysfowego

CHEMOBUDOWA — KRAKOW SA

Kierownik budowy

mgr inz. Rafat Kowalczyk

Inwestor zastepczy

BUD-INVENT SP. Z O.0.

Inspektorzy nadzoru branzy konstrukcyjnej

mgr inz. Krzysztof Pocatujko

potem mgr inz. Pawet Bafos

potem mgr inz. Andrzej Nieuporany
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mi, jak i na zewnatrz, gdzie stan powierzchni od-
kopanych $écian murowanych przekroczyt wszelkie
ewentualnie oczekiwane granice nieréwnosci. Fot.
14 i 15 pokazujg skale problemu i zmudng prace
wyréwnywania $cian pod maty bentonitowe. Na
obu zdjeciach wida¢, ze po odkopaniu stan zabyt-
kowych $cian murowanych moze wyglada¢ zupetnie
inaczej niz spodziewany, w ktérym oczekujemy jed-
nak pewnej regularnosci i jednorodnosci konstrukcji
murowej. Doci$niete ptytami termoizolacji i gruntem
maty bentonitowe wida¢ na zdjeciu nr 16.
Widoczne na zdjeciach 14 i 15 $ciany byty przed
odkopaniem podparte wwierconymi w nie mikro-
palami. Jednak, jak widaé, oprécz podbicia bloka-
mi zelbetowymi, ktére sg widoczne na nastepnych
zdjeciach, nalezato dodatkowo w najbardziej nie-
oczekiwanych miejscach dodatkowo w $cianach
wykonaé ukryte belki zelbetowe. Zdjecia nie po-
kazuja oczywiscie wszystkich miejsc w $Scianach
budynku Elektrowni Podgdrskiej, gdzie wystepo-
waty podobne problemy, ktérych rozwigzanie bez
czestej obecnosci na budowie projektantéow kon-
strukcji bytyby niemozliwe.

Jednym z trudniejszych zadan wykonawczych,
zwigzanych z zabytkowa czescig obiektu Cricote-
ki, byto czeSciowe podbicie $cian budynku starej
Elektrowni Podgérskiej. Podbicie fundamentéw
stuzyto uzyskaniu dodatkowego poziomu pod bu-
dynkiem rewitalizowanym dla utworzenia kubatury
dla pomieszczen technicznych i mozliwosci po-
taczenia w kondygnacji podziemnej zachodniego
i wschodniego trzonu zelbetowego konstrukcji (fot.
17). Podbijane éciany budynku rewitalizowanego
najpierw podparto mikropalami, ktére wwiercono
w $ciany, a potem stopniowo $ciany podkopywano
i podpierano zelbetowymi blokami (fot. 18 i 19).
Poziomga hydroizolacje zaréwno powyzej jak i poni-
zej zelbetowych blokéw wykonano z mat bentoni-
towych. Na fot. 20 wida¢ przejscie fundamentowe;j
piyty zelbetowej z zabytkowego budynku rewitali-
zowanego Cricoteki do potgczonego z nim nowego
budynku od zachodniej strony. Na podbetonce uto-
zona juz jest hydroizolacja z mat bentonitowych,
pofaczona z matg bentonitowa, utozong uprzednio
w rewitalizowanym budynku. Jak wida¢ na fot. 20,
szczelna hydroizolacja pomieszczen Cricoteki pofo-
zonych w czesci podziemnej byta wykonywana ze
szczegblng uwaga. Niestety, nie mozna wykluczy¢,
ze w przysztosci znowu poziom Wisty podniesie sig
tak jak na fot. 21, zrobionym 20 maja 2010 .
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Nowa cze$¢ kompleksu Cricoteki zostata oparta na
palach CFA (fot. 22) w zakresie cze$ci podziemnej
i dwdch trzonoéw zelbetowych, pefnigcych funkcje
komunikacyjne, jest wykonana z Zelbetu (fot. 23).
Galeria, zwana ,mostem”, oparta na dwdch trzo-
nach zelbetowych i podporze stalowej przenikaja-
cej stary budynek ma konstrukcje stalowa.
W Zzelbecie Cricoteki byto sporo ,magii”. Prosze
spojrze¢ na zdjecia 24, 25, 26. Przedstawiajg one
montaz w trzonie zelbetowym elementu stalowego
(zwanego przez nas jezem), ktéry stanowit jedno
Z miejsc wsparcia konstrukcji stalowej ,,mostu”
na pylonie zelbetowym. Pamigtajac, ze wiekszo$é
pretow zbrojeniowych ostatniego stropu trzonu
zelbetowego miata $rednice 25 mm, to ,utkanie”
»jeza" w zbrojenie stropu byto szczegdlnie trudnym
zadaniem dla kierownika budowy i jego pracowni-
kédw. W innych miejscach zelbetu Cricoteki takze
trzeba byfo raczej ,tka¢” niz uktadac zbrojenie (fot.
27). Dodatkowo w niektérych miejscach trzonéw
zelbetowych projektant konstrukcji stwierdzit, ze
nalezy dodatkowo spawaé zbrojenie (fot. 28, 29),
co dodatkowo utrudniato i przedtuzato wykonaw-
stwo konstrukcji zelbetowe;j.
Jak wida¢ z powyzszego, w sam zelbet i jego otocze-
nie trzeba byfo wtozy¢ na budowie MOCAKU i Crico-
teki wiele ,magii”, aby zelbet mogt w czasie pokazaé
swojg site i trwafos¢. Elementy, wygladajace na pa-
pierze projektu wykonawczego niegroznie, stajg sie
czesto na budowie zrédfem dodatkowych zabiegéw
technologicznych, z ktérych czes$¢ jest niemozliwa do
przewidzenia na etapie projektowania.
Czy to, co opisatem w artykule, jest sztukg budow-
lang, magig zelbetu czy po prostu rzemiostem bu-
dowlanym, odpowie sobie Czytelnik. Ja na koniec
chciatbym podziekowaé wszystkim, ktérzy wiozyli
wiele pracy w wykonanie MOCAKU i Cricoteki: in-
zynierom, technikom i robotnikom.

Pawet Batos
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