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Beton architektoniczny
> — uwagi praktyczne

Fot. 1. Beton pokryty
kolorowg powfoka

fot. Archiwum

1. Wprowadzenie

Beton przebyt dtuga droge od ,zwyktego”, ,sza-
rego”, by stac¢ sie betonem architektonicznym. Po-
czatkowo uwazany za materiat konstrukcyjny, mimo
ze juz w poczatkach XX wieku pojawity sie pierwsze
konstrukcje z zastosowaniem ,,nagiego” betonu, po
latach ciezkiej pracy i wytrwafosci architektow, wy-
konawcow i dostawcow, zaczat by¢ uwazany za réw-
norzedny z innym materiatami dekoracyjnymi. Row-
niez w Polsce w ostatnich latach pojawita sie ten-
dencja pojmowania betonu nie przez pejoratywne
okreslenie ,betonowe osiedla”, ale przez budzace po-
zytywne skojarzenie pojecie ,beton dekoracyjny”.

Na poczatku nalezy postawi¢ pytanie: czym w ogodle
jest beton architektoniczny? Nazwa sugeruje zwigzek
z architektura, jednak w Polsce pojawiajg sig row-
niez okre$lenia: elewacyjny, fasadowy i licowy. Brak
precyzji w okresleniu nazwy nie jest tylko naszg do-
meng. W jezyku angielskim oprdcz pojecia ,architec-
tural concrete” funkcjonujg réwniez ,decorative con-
crete” i ,visual concrete”. Stad bardziej precyzyjnym
bedzie okreslenie, czym charakteryzuje sie ten ma-
teriat. Amerykanskie Stowarzyszenie Betonu definiuje
go jako beton, ktérego zewnetrzna i/lub wewnetrzna
powierzchnia jest eksponowana w obiekcie i wpty-
wa na jego wizualny charakter. Stwierdza réwniez, ze
jest on w tym celu specjalnie projektowany na etapie
tworzenia dokumentacji architektonicznej i specyfi-
kacji [2]. Natomiast Federalne Stowarzyszenie Pro-
ducentéw Cementu podaje, ze betonem architekto-
nicznym mozna nazwac beton, dla ktérego okreslone
sg wymagania odno$nie do powierzchni. Natomiast
przez powierzchnie rozumie powierzchnie elementu,
ktéra po wykonczeniu budowli pozostaje widoczna i
sg na niej dostrzegalne szczegdty, takie jak: tekstura,
kolor, rysunek deskowania, fugi itd., ktére w rezulta-
cie okre$lajg wyglad elementu lub architektoniczne
oddziatywanie elementu w budowli [2].

Tyle definicje. Jak jest jednak z rzeczywistym podej-
$ciem do betonu, majacym stanowic o wygladzie ar-
chitektonicznym konstrukcji? Jakie wtasciwosci de-
cydujg o tym, ze beton moze byc¢ traktowany jako
beton architektoniczny? Czy o betonie, na ktéry zo-
stata natozona powtoka malarska, réwniez mozemy

Fot. 2. Nowa faktura betonu powstafa wskutek usuniecia
Jjego wierzchniej warstwy
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mowic¢ jako o architektonicznym? Te i inne pytania
stojg przed gronem ,betonistéw”, jak okreslit Bo-
lestaw Prus w swoich , Kronikach” osoby zwigzane z
procesem tworzenia konstrukcji z betonu.

Oto6z z praktyki wynika, ze odpowiedzi na powyzsze
pytania nie sg jednoznaczne. Zalezg od podejscia
inwestoréw, architektéw i wykonawcoéw, a doktad-
niej od ich réznego poziomu wiedzy na temat pro-
cesu powstawania betonu architektonicznego i ich
odmiennych wyobrazen o ostatecznym wygladzie
konstrukcji. Jednakze niezaleznie od stawianych
pytan i uzyskiwanych odpowiedzi, wydaje sie oczy-
wiste, ze jedynym sposobem uczynienia procesu
tworzenia konstrukcji z zastosowaniem betonu ar-
chitektonicznego tatwiejszym i bardziej przejrzy-
stym jest wyréwnanie poziomu wiedzy na jego te-
mat u wszystkich, ktérzy biorg udziat w tym przed-
siewzieciu.

Rozwdj technologii betonu spowodowat, ze obecnie
mamy do dyspozycji wiele réznych odmian betonu
zgromadzonych pod jedng nazwg — beton architek-
toniczny. Jego dekoracyjnos¢ mozna uzyska¢ m.in.
przez pozostawienie go w jego naturalnej formie,
pod warunkiem, ze bedzie on wykonany z zachowa-
niem odpowiedniego rezimu technologicznego, kt6-
ry ma spowodowac uzyskanie powierzchni bez po-
row i odbarwien, zastosowanie koloru poprzez uzy-
cie barwnikéw nanoszonych na powierzchnie be-
tonu (fot. 1) badz dodawanych do mieszanki, a tak-
ze przez zastosowanie kolorowych cementéw, ko-
lorowego kruszywa, wykonanie obrébki powierzchni
(groszkowanie — fot. 2), skuwanie, szlifowanie, spie-
kanie, sptukiwanie zaczynu, rozpuszczenie zaczy-
nu), a wreszcie zastosowanie form o dekoracyjnym
ksztatcie lub tez kombinacje wymienionych metod.
W ostatnich latach najbardziej rozpowszechnio-
nymi metodami uzyskania architektonicznosci be-
tonu w Polsce jest metoda wymieniona wyzej jako
pierwsza, czyli pozostawienie betonu w jego natu-
ralnej formie. Sposéb ten tgczony jest czesto z za-
stosowaniem deskowania wykonanego z naturalne-
go drewna lub sklejki, co umozliwia uzyskanie od-
bicia ich struktury na powierzchni wykonywanych
elementow (fot. 3).

Fot. 3. Odwzorowanie tekstury deskowania na powierzchni
betonu
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2. Uwagi do projektowania

Sukces zwigzany z wykonywaniem konstrukcji be-
tonowych zalezy od staran wszystkich grup uczest-
niczacych w procesie budowy. Efekt koricowy jest w
réwnym stopniu wynikiem pracy projektanta, jak i
wykonawcy. Proces tworzenia betonu architektonicz-
nego powinien rozpocza¢ sie na etapie projektowa-
nia. Juz wtedy architekt powinien przemyslec nie tyl-
ko to, jaki element chce zaprojektowac i jaki efekt
kofncowy ma zosta¢ uzyskany, ale réwniez jakimi
metodami mozna go wykonaé, by w trakcie realiza-
cji obiektu nie stawia¢ przed wykonawcg wymagan
przewyzszajacych jego mozliwosci. Niesprecyzowa-
nie oczekiwan dotyczacych wygladu powierzchni po-
cigga za sobg w dalszej kolejnosci miedzy innymi nie-
zabezpieczenie odpowiednich $rodkéw finansowych
przez wykonawce, a w konsekwencji zastosowanie
niewtasciwych form, $rodkéw antyadhezyjnych, za-
mowienie mieszanki betonowej o nieodpowiednich
wiasciwosciach. Bardzo czesto okazuje sie, ze proces
ten jest juz nieodwracalny. Jedynym rozwigzaniem
staje sie wowczas zmiana sposobu wykonczenia po-
wierzchni lub jej naprawa.

Niezwykle istotnym czynnikiem wptywajagcym na
wtasciwe wykonanie betonu architektonicznego
jest nadzorowanie przez projektanta catego proce-
su jego powstawania. Pozwala to na wprowadzanie
lub uzupetnianie wytycznych juz w trakcie budowy
i bardzo czesto staje sie jedynym gwarantem uzy-
skania wfasciwego/oczekiwanego efektu. Proces
ten mozna ograniczy¢, ustanawiajgc wzorzec ja-
kosci powierzchni przez wykonanie elementu prob-
nego. Pozwoli to na unikniecie konfliktu zwigzane-
g0 z niesprecyzowaniem wymagan odnosnie do ja-
kosci wykonania lub tez ich r6zng interpretacja.
Innym czynnikiem wptywajacym na efekt koncowy
powstania betonu architektonicznego, ktéry powinien
zosta¢ uwzgledniony na etapie projektowania, jest
rozmiar wykonywanych elementéw oraz wielko$¢ i
rozmieszczenie zbrojenia. Obecnie utrwala sie ten-
dencja do ,,zalewania” konstrukcji w bardzo duzych
sekcjach. Jest to odpowiednie w przypadku betonu
nieeksponowanego, lecz nie jest to zalecane dla be-
tonu architektonicznego, poniewaz przedtuzajacy sie
czas betonowania prowadzi najczesciej do wystapie-
nia btedéw w postaci odbarwien na powierzchni be-
tonu. Do potegowania defektéw struktury prowadzi¢
moze réwniez nieuwzglednienie przedtuzajgcego sie
czasu wbudowania mieszanki, wynikajacego z dfu-
giej drogi transportu pionowego w trakcie prowadze-
nia prac na placu budowy. Juz na etapie projekto-
wania nalezatoby wzig¢ pod uwage, czy wykonanie
$ciany dfugosci 20 m i wysokosci 7 m w okresie pod-
wyzszonych temperatur nie jest z géry skazane na
niepowodzenie.

Podobnie rzecz sie ma ze zbrojeniem konstrukcji.
Wykonanie betonu klasy B-50 czy B-60 w skom-
puteryzowanym wezle produkcyjnym, z zastosowa-
niem nowoczesnych rozwigzan materiatowych, nie
stanowi juz wiekszego problemu. Dlatego ksztat-
tuje sie tendencja do projektowania cienkich ele-
mentéw o skomplikowanym zbrojeniu z uzyciem
wysokich klas betonu. Niestety powoduje to trud-
nosci z utozeniem i zawibrowaniem mieszanki, co
moze by¢ przyczyng powstania réznic w kolorze, a
takze rakéw na powierzchni betonu. W zwigzku z
tym juz na etapie projektowania nalezatoby prze-
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widzie¢, jaka konsystencja bedzie najwtasciwsza
do wykonania danego elementu konstrukcji oraz
jaki maksymalny wymiar kruszywa pozwoli na pra-
widfowe jego zaformowanie. W takim przypadku
powinno sie rozwazy¢, czy najwfasciwszym roz-
wigzaniem nie jest zastosowanie betonu samoza-
geszczalnego, powodujacego idealne wypetnienie
form.

Kolejnym problemem wystepujacym podczas wyko-
nywania elementéw konstrukcji sg cyklicznie wyste-
pujace pionowe rysy, ktére pojawiajg sie na krotko
po zdjeciu deskowania i w istotny sposéb wptywaja
na wyglad elementéw, a szczegdlnie $cian. Mimo ze
rysy te bardzo czesto okreslane sg jako rysy skur-
czowe, to najczesciej powstajg w wyniku naprezen
termicznych. W trakcie wigzania betonu, wskutek
hydratacji cementu, wydziela sie temperatura, w
wyniku czego element ogrzewa sie. Po zdjeciu de-
skowania ustrdj ulega ochtodzeniu, co moze pro-
wadzi¢ do powstania duzego gradientu temperatur
pomiedzy jego powierzchnig a wnetrzem elementu.
W konsekwencji moze to spowodowac jego zary-
sowanie. Dlatego podczas wykonywania betonu ar-
chitektonicznego, szczegoélnie z zastosowaniem ce-
mentéw z grupy CEM |, korzystne jest wykonywanie
elementéw o mniejszych gabarytach lub stworzenie
dla nich tzw. termoséw az do momentu osiagniecia
przez konstrukcje bezpiecznej temperatury.

Na etapie tworzenia projektu powinno sie réw-
niez wzig¢ pod uwage uzycie elementéw prefabry-
kowanych, szczegodlnie dla konstrukcji, przy wy-
konaniu ktérych nie mozna zastosowac deskowan
systemowych (np. skomplikowane biegi schodéw).
Wybierajac ten typ rozwigzania, nalezy jednak
zwroci¢ uwage na to, czy prefabrykacja jest pro-
wadzona przez do$wiadczong kadre, czy uzywa sie
form o wysokiej jakosci, a takze czy wykonane ele-
menty sg odpowiednio zabezpieczone przed uszko-
dzeniem w trakcie transportu. W przeciwnym przy-
padku produkt koncowy moze znacznie réznic sie
od oczekiwan projektanta.

3. Deskowanie

Ostateczny efekt, jaki uzyskuje beton wykonywa-
ny na budowie, jest bezposrednio uzalezniony od
jakosci deskowania, poniewaz oddaje on prawie
wszystkie detale formy. Wtasciwos¢ ta moze byc¢
zaleta, jesli do danej pracy zostanie wybrany od-
powiedni typ deskowania.

Z punktu widzenia projektanta od tekstury po-
wierzchni w ogromnym stopniu zalezy wyglad be-
tonu architektonicznego. W celu osiggniecia od-
powiedniego efektu wizualnego mozliwe jest za-
stosowanie kilku rodzajow tekstury w jednej kon-

Fot. 4. taczenie réznych ro-
dzajoéw powierzchni w jed-
nym elemencie
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-Fot. 5. Wycieki spowodo-
wane nieprawidfowym mon-
tazem deskowania

strukeji (fot. 4). Jedng z metod zmiany wygladu
betonu jest wyeksponowanie kruszywa. Faktury
kruszywowe mozna uzyskaé¢ w wyniku szlifowania,
usuniecia wierzchniej warstwy za pomocg kwasu,
jednak najczesciej spotykanym sposobem jest za-
stosowanie opdzniacza naniesionego na deskowa-
nie, a nastepnie usuniecie wierzchniej warstwy be-
tonu z uzyciem wody pod cisnieniem. Srodek op6z-
niajacy nanoszony jest w postaci pasty lub lakieru
na deskowanie, badz w postaci arkuszy papieru
nasgczonego opozniaczem, umieszczanych na po-
wierzchni deskowania. Gtéwnym zadaniem opdz-
niacza jest spowolnienie lub niedopuszczenie do
wigzania powierzchniowej warstwy betonu, by po
rozformowaniu mozna byto wyeksponowac kruszy-
WO, usuwajac warstwe niezwigzanego zaczynu.

Inne rodzaje tekstury betonu mozna uzyskiwac

Fot. 6. Odbarwienia spowodowane nieszczelnoscig deskowania

l‘

Fot. 7. Tak zwane gniazda zwirowe powstafe w wyniku nieszczelnosci deskowania

Fot. 8. Tak zwane firanki bedace skutkiem wykonywania elementéw w poziomych sekcjach
i nieuwzglednienia skurczu dolnej warstwy betonu
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przez zastosowanie réznych typéw deskowania
drewnianego, matryc plastikowych lub wykona-
nych z wtékna szklanego, czy deskowania filtracyj-
nego (selektywnego). Deskowanie to pokryte jest
nasigkliwg tkaning o widknistej budowie. W trak-
cie migracji wody z betonu do tkaniny niesie ona
czastki cementu, ktére uszczelniajg warstwe po-
wierzchniowg betonu. Deskowanie filtracyjne po-
woduje réwniez odprowadzenie powietrza z po-
wierzchni betonu, przez co staje sie on prawie zu-
petnie pozbawiony poréw powierzchniowych. Ten
typ deskowania nie wymaga réwniez stosowania
Srodkéw antyadhezyjnych, co w znacznym stop-
niu utatwia uzyskanie nienagannego wygladu po-
wierzchni betonu [5]. Mankamentem tego rodzaju
rozwigzan jest jednak wysoki koszt, ktéry ogra-
nicza jego stosowanie tylko do wyjatkowych przy-
padkow.

Z wymienionych rozwigzan deskowanie drewniane
wydaje sie by¢ najbardziej ekonomiczne w zasto-
sowaniu i pozwala na wykonywanie skomplikowa-
nych elementdw, trzeba jednak by¢ ostroznym w
wyborze rodzaju drewna, bowiem jego rozne ga-
tunki powodujg powstawanie innych odcieni po-
wierzchni betonu. Jest to spowodowane wysokim
stopniem absorpcji drewna. Dlatego nie nalezy fa-
czy¢ jego réznych rodzajow w deskowaniu jednego
elementu, chyba ze uzyskanie zroznicowanej kolo-
rystyki powierzchni jest zamierzeniem przewidzia-
nym w projekcie. Podobny efekt daje potaczenie
w jednym elemencie deskowania wcze$niej uzy-
wanego z deskowaniem nowym. Przy deskowaniu,
ktore wykorzystano po raz pierwszy, uzyskamy bar-
we zdecydowanie ciemniejszg. W celu uniknigcia
tego typu przebarwien nowe elementy deskowania
nalezy postarzy¢ przez pomalowanie go mleczkiem
cementowym.

Plamami wynikajgcymi réwniez z rodzaju zastoso-
wanego deskowania sg tzw. marmurki powstajace
w wyniku osadzania sie kropel wody na niechfonnej
powierzchni deskowania. Lokalnie powstajg wow-
czas miejsca o réznych wartosciach stosunku wyc,
ktore prowadza do powstania jasnych i ciemnych
plam. Beton o mniejszym w/c ma ciemniejszy ko-
lor, za$ beton o wyzszym wj/c jest jasniejszy [12].
Kolejnym czynnikiem, wptywajacym na zmianeg
barwy betonu, moze by¢ niewtasciwy montaz de-
skowania, powodujacy jego nieszczelnos$¢ (fot. 5).
W wyniku wyciekania mleczka cementowego lub
zaprawy powstaje beton o zdecydowanie ciemniej-
szym kolorze (fot. 6), co jest skutkiem miejscowej
redukcji zawartosci wody w mieszance.

Wieksze wyptywy mogg prowadzi¢ nie tylko do
zmian barwy betonu, ale takze do odstoniecia zia-
ren kruszywa i powstania tzw. gniazd zwirowych
(fot. 7), a w konsekwencji, w szczegdlnych przy-
padkach, do ostabienia nosnosci konstrukcji.

Ten potencjalny problem jest zwykle redukowany,
pod warunkiem ze wykonawca zapewni wysokg ja-
kos¢ deskowania i jego montazu. Dodatkowym za-
bezpieczeniem moze by¢ zastosowanie uszczelek
na taczeniach elementéw deskowania, ktére beda
gwarancjg jego petnej szczelnosci i pozwolg unik-
na¢ nawet najmniejszych wyciekow.
Uszczelnienie deskowania jest rowniez jedynym
sposobem na unikniecie tzw. firanek na powierzch-
ni betonu (fot. 8). Zjawisko to powstaje w wyniku
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wykonywania elementu w poziomych sekcjach,
co ogranicza wysoko$¢ ,zalewania” elementu. Po
wykonaniu pierwszej sekcji ustawiane jest de-
skowanie kolejnej i na zwigzany juz beton ukfa-
da sie jego kolejng partie. Niestety wskutek skur-
czu betonu pierwszej sekcji powstaje szczelina po-
miedzy jego powierzchnig a deskowaniem, w kto-
ra to przestrzen wptywa mleczko z kolejno wbu-
dowywanej mieszanki. Mleczko to tworzy nacieki
na powierzchni nizszej sekcji. Rozwigzaniem jest
poluzowanie deskowania pierwszej sekcji juz po
zwigzaniu betonu, przyklejenie uszczelek, ponow-
ne jego skrecenie i dopiero wéwczas przeprowa-
dzenie prac nad nastepna sekcja.

W trakcie projektowania powinno sie rowniez
uwzglednic¢ szerokos$¢ deskowania, kierunek jego
ufozenia, podziat na odcinki, rozstaw i rozmiesz-
czenie kotew (fot. 9). Ze wzgledu na wtasciwosc
betonu do odwzorowywania powierzchni deskowa-
nia brak planu jego utozenia moze doprowadzi¢ do
wizualnego zaburzenia zaplanowanej kompozycji
architektonicznej.

4. Srodki antyadhezyjne

Srodki antyadhezyjne do deskowania sg wymaga-
ne prawie zawsze przy wykonywaniu elementéw
na budowie. Wyjatek stanowi przypadek stosowa-
nia form specjalnych, takich jak np. ,monotuby”.
Zastosowania $rodka antyadhezyjnego nie wymaga
rowniez wykonywanie faktur kruszywowych z uzy-
ciem $rodkéw opdzniajacych, gdyz w takim przy-
padku przyczepnos$¢ formy do betonu jest nie-
wielka [5].

Stosowanie preparatéw antyadhezyjnych ma bar-
dzo duzy wptyw na ostateczny wyglad betonu, dla-
tego konieczne jest dokonanie odpowiedniego ich
wyboru. Bardzo czesto juz sam typ deskowania de-
cyduje o tym, ktéry Srodek jest najlepszy do re-
alizacji danego zadania.

Srodki chemiczne uzyskiwane na bazie rozcien-
czonych olei sg najpowszechniejszymi preparata-
mi antyadhezyjnymi, a przez to réwniez jednymi
z najczesciej stosowanych podczas wykonywania
betonu architektonicznego. Sa one odpowiednie
dla wielu rodzajéw deskowania oraz odporne na
zmywanie przez deszcz. W tracie stosowania tego
typu preparatéw nalezy jednak zwrdéci¢ uwage na
fakt, ze niektére oleje szalunkowe uzyte na nie-
chtonnych formach moga powodowaé powstawa-
nie plam i przebarwien w postaci tzw. chmurek na
powierzchni betonu, co zwykle wynika z nieréwno-
miernego naktadania lub natryskiwania zbyt grubej
warstwy preparatu (fot. 10). W miejscach o zbyt
duzej koncentracji oleju antyadhezyjnego zbiera
sie brud i kurz, ktéry poézniej przylepia sie do po-
wierzchni betonu [12]. Zbyt gruba warstwa $rodka
moze rowniez mieszac¢ sie z powierzchniowg war-
stwg mieszanki betonowej w trakcie jej uktadania
i wibrowania.

Innym rozwigzaniem jest zastosowanie bezolejo-
wych i wodorozcienczalnych emulsji lub past. Trze-
ba jednak wzig¢ pod uwage to, ze niektére z tych
preparatéw majg tendencje do opdzniania czasu
wigzania, przez co mogg wptywac¢ na zmiany ko-
loru betonu i powodowac pdzniejsze pylenie po-
wierzchni [4].

Niezaleznie od stosowanego $rodka antyadhezyjne-
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g0 nalezy zadbaé, aby preparat byt nanoszony na
czysta powierzchnie w minimalnej koniecznej ilo-
sci. W przypadku natozenia zbyt grubej jego war-
stwy nalezy usungé¢ nadmiar preparatu. Przy na-
tryskiwaniu $rodka nalezy zwréci¢ uwage, czy stru-
mien preparatu jest prostopadty do deskowania
oraz czy dysza urzadzenia jest czysta i wytwarza
jednolity strumien.

5. Projektowanie mieszanki betonowej

Bardzo waznym czynnikiem, ktéry przyczynia sie
do stabilnosci wygladu betonu architektonicznego
jest uzywanie tych samych materiatéw. Ze wszyst-
kich sktadnikéw zastosowanych do produkcji mie-
szanki betonowej najwiekszy wptyw na kolor wy-
konywanych elementéw ma cement. Zatem w celu
zachowania jednolitej barwy nalezy uzywac ce-
mentu tego samego typu, pochodzacego od jed-
nego dostawcy. Réwnie istotne jest utrzymanie
wspoétczynnika w/c na tym samym poziomie.
Stwierdzono, ze zmiana w/c nawet o 0,02 prowa-
dzi do zmiany barwy betonu [2].

Mieszanka dla betonu architektonicznego wyma-
ga zwykle uzycia wigkszej ilosci cementu niz jest
potrzebne do osiggniecia wyspecyfikowanej klasy.

Fot. 9. Planowanie roz-
mieszczenia deskowania

Fot. 10. Efekt nieréwno-
miernego natozenia Srodka
antyadhezyjnego,

tzw. chmurki
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Maksymalna wielko$¢ ziarna kruszywa [mm]

Zalecana ilos¢ miatkich frakcji [kg/m?3]

8 550
16 500
32 450

Tabela 1. Zalecana
zawartos¢ frakcji miatkich
do 0,25 mm

Fot. 11. Nieciagtosci struk-
tury w postaci pecherzy po-
wietrza wynikajgce z nie-

prawidfowego zageszczania

Fot. 12. Raki i pecherze
powietrza powstate wsku-
tek nieprawidfowego za-
geszczania

fot. Archiwum

Ro6zne zrédta podajg minimalng ilo$¢ cementu na
rozmaitych poziomach. Zwykle warto$¢ ta nie jest
mniejsza niz 350 kg/m?3. Najczesciej jednak w spe-
cyfikacjach pojawia sie zalecenie odnosnie do za-
wartoéci w mieszance frakcji miatkich do 0,25
mm. Wartos$¢ ta powinna odpowiada¢ danym jak
w tabeli 1 [2].

Innym, bardzo czesto precyzowanym w opracowa-
niach, parametrem jest maksymalny wspdfczynnik
w/c, ktéry waha sie miedzy 0,55 a 0,50.

W celu zwigkszenia ilosci frakcji miatkich dopusz-
czalne jest zastosowanie popiotu lotnego, trzeba
jednak mie¢ na uwadze fakt, ze wahania barwy
tego materiatu, wynikajace ze zmieniajacego sie
udziatu strat prazenia, sg o wiele wigksze niz zmia-
ny kolorystyki cementu, co moze w znacznym stop-
niu wptyna¢ na wyglad betonu architektonicznego.

6. Uktadanie i zaggszczanie

Najczestszymi wadami powstajacymi wskutek
nieprawidtowego uktadania i zageszczania mie-
szanki sg pozostajgce na powierzchni betonu pe-
cherze powietrza. Powstajg one w wyniku btedéw
w czasie wibracji lub zageszczania zbyt grubych
warstw. W celu unikniecia zamykania baniek po-
wietrza przy powierzchni betonu zaleca sie ukta-
danie mieszanki warstwami nieprzekraczajacymi
grubosci b0 cm, a w szczegoélnych przypadkach
(podciete deskowanie, geste zbrojenie) warstwami
o grubosci do 30 cm.

Réwnie waznym czynnikiem wptywajacym na efekt
koncowy jest prawidfowe wibrowanie. Butawa po-
winna by¢ zanurzana prostopadle w regularnych od-
stepach wynoszacych 1,5 promienia dziafania, kté-
ry wynosi zwykle od 8 do 10 S$rednic butawy wi-
bratora. Przy wiekszych odstepach powstang miej-
sca niedowibrowane z duzg iloécig pecherzy po-
wietrza (fot. 11). Na ilo$¢ pecherzy na powierzchni
ma wptyw takze predko$¢ wyciggania butawy. Zbyt
szybkie jej podnoszenie nie pozwala pecherzykom
powietrza na dalsza migracje ku powierzchni. Przyj-
muje sie, ze predko$¢ wyciggania butawy nie po-
winna by¢ szybsza niz 8 cm/s. Istotne znaczenie ma
réwniez niedopuszczenie do stykania sie gtowicy wi-
bratora z deskowaniem i zbrojeniem, gdyz wprowa-
dzanie ich w drgania moze spowodowac miejscowqg
zmiane wspotczynnika w/c, a tym samym wptynaé
na zmiang koloru powierzchni betonu.

W gbrnym obszarze elementéw pionowych zaleca
sie wtdrne zawibrowanie betonu, poniewaz wta-
$nie w tych miejscach najczesciej gromadzi sie po-
wietrze w trakcie wibrowania. Jest to skutkiem
przyspieszonego wyciggania butawy w ostatnim
etapie zageszczania (fot. 12).

W czasie wbudowywania mieszanki nalezy réwniez
zwréci¢ uwage, by przerwa miedzy uktadaniem ko-
lejnych warstw nie przekroczyta 15 min. Zbyt dtugi
okres betonowania moze doprowadzi¢ do wysta-
pienia roznic w kolorystyce elementu (fot. 16) lub
do powstawania kolejnego bfedu — ciemnych plam
na powierzchni betonu, tworzacych sie w wyniku
zaschniecia zaprawy na deskowaniu (fot. 13). De-
fekt ten wystepuje bardzo czesto podczas wykony-
wania elementéw w wysokich temperaturach ze-
wnetrznych.

7. Pielegnacja

Réwnie istotny wptyw na ostateczny wyglad kon-
strukcji majg rodzaj i czas pielegnacji betonu. Cze-
sto bagatelizowany jest fakt, ze dojrzewanie be-
tonu w réznych temperaturach powoduje uzy-
skiwanie odmiennych barw powierzchni betonu.
Jest to niezwykle istotne przy prébach wykonywa-
nia betonu architektonicznego w warunkach ob-
nizonych temperatur. W celu zabezpieczenia be-
tonu przed zamrozeniem czesto stosowana jest
pielegnacja w postaci elektronagrzewu. Przy wy-
konywaniu powtarzajgcych sie elementéw i tego
typu pielegnacji nalezatoby zachowaé wyjatkowy
rezim technologiczny, polegajacy na Scistej kontroli
czasu nagrzewania i temperatury betonu w kon-
strukcji. Niezachowanie tych warunkéw moze do-
prowadzi¢ do uzyskania diametralnie r6znej ko-
lorystyki powierzchni wykonywanych elementéw.
Podobne rezultaty daje réwniez przetrzymywanie
w deskowaniu przez rdzny czas poszczeg6lnych
elementéw konstrukcji, nawet w naturalnych wa-
runkach dojrzewania (fot. 14).

8. Naprawy

Oczekiwania kontrahentéw i architektéw decyduja-
cych sie na zastosowanie betonu architektoniczne-
go odnosnie do ksztattu, wykonczenia powierzchni,
koloru i jednorodnosci sg bardzo wymagajace. Z in-
nej strony wyjatkowosc tego rozwigzania powodu-
je, ze dos¢ czesto zdarzajg sie problemy zwigzane
zaréwno z planowaniem, jak i wykonaniem tego
zadania, co w konsekwencji prowadzi do btedéw.
W zwigzku z tym bardzo wazne jest stworzenie za-
wczasu procedury naprawczej dla danej konstruk-
cji. Naprawy betonu architektonicznego nie sg ta-
twe, w zwigzku z tym jednym z rozwigzan jest wy-
burzenie wadliwego elementu, co niestety pocigga
za sobg znaczne $rodki finansowe. Jednakze na-
lezy rozwazy¢, czy inny sposéb naprawy w kon-
sekwencji nie okaze sie jeszcze bardziej kosztowny.
Jednak akceptacja wykonania ze wszystkimi moz-
liwymi defektami moze nawet doprowadzi¢ do za-
trzymania budowy. Rozwigzaniem pos$rednim jest
opracowanie metodologii napraw, dajacej rezultaty
mozliwe do zaakceptowania, a jednoczesnie wy-
magajacej minimalnej interwencji w strukture wy-
konanego betonu.

W przypadku zabrudzen spowodowanych inny-
mi pracami budowlanymi, trwajacymi juz po wy-
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konaniu elementu lub niedoczyszczeniem desko-
wania, najprostszym rozwigzaniem jest usuniecie
ich przez umycie powierzchni betonu delikatnymi
Srodkami czyszczacymi, zawierajgcymi kwas.

W celu naprawy pecherzy, rakéw i innych uszko-
dzen betonu konieczne jest zastosowanie drob-
no- lub gruboziarnistej zaprawy naprawczej lub ich
kombinacji w zaleznosci od wielkos$ci uszkodzenia
i wymaganej tekstury. Niezwykle istotne jest, w
przypadku tego rozwigzania, odpowiednie dobra-
nie koloru zaprawy do kolorystyki naprawianego
elementu, w przeciwnym razie naprawa moze w
jeszcze wiekszym stopniu zaburzyé wizualny od-
biér konstrukcji [11] (fot. 15).

9. Podsumowanie

W ostatnim okresie stosowanie betonu architekto-
nicznego przy wykonywaniu réznego typu konstruk-
cji stato sie bardzo popularne. Swiadczg o tym licz-
ne konkursy w Polsce i na $wiecie, majace na celu
promowanie betonu jako materiatu ksztattujgcego
formy architektoniczne. Obiekty juz powstate czy tez
bedace w trakcie realizacji, w ktérych zastosowano
beton architektoniczny, nie sg juz rzadkoscig. Przy-
czynifo sie do tego zaangazowanie dostawcéw be-
tonu, wykonawcéw i projektantéw, ktorzy przez
wspolne dazenie do wysokie] jakosci betonu spra-
wili, ze materiat ten przestat byc¢ tylko szkieletem
dla innych materiaféw i stat sie ozdobg samag w so-
bie. Jednakze dalsze zwigkszanie zastosowania be-
tonu architektonicznego wymaga podnoszenia kwa-
lifikacji kadry bioracej udziat w procesie jego two-
rzenia, poczawszy od architektéw i projektantéw
przez inzynieréw, a skonczywszy na pracownikach
budowlanych, oraz wyciggania wnioskéw z btedéw
juz popetnionych i uczenia sie na nich, jak w trakcie
realizacji nastepnych projektéw unikna¢ kolejnych.

mgr inz. Krzysztof Kuniczuk — CEMEX Polska
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Fot. 13. Plamy powstafe
wskutek zaschniecia mlecz-
ka cementowego na po-
wierzchni deskowania

fot. Archiwum

Fot. 14. Zmiany barwy wy-
nikajace z réznego czasu
rozdeskowania

Fot. 15. Préba dobrania
zaprawy naprawczej
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