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Kompozycja z drewna,
szkfa i betonu uatrakcyjnia
budynek

J

O betonie architektonicznym
stow kilka...

W Japonii architekt jest osobg, ktdrej stuchajg na placu budowy.
Jak powie, ze nalezy zbudowac szalunki na nowo, to robotnicy

to robig. — Jak bytem w tamtym roku na warsztatach w Magorii,
dowiedziatem sie, ze japonski architekt Tadao Ando, ktdry jest
furiatem i samoukiem, jak przychodzit na budowe, to mogt pobic¢
kierownika budowy badz innych i nic mu nie zrobili. Tylko za to,
Ze go nie postuchali — mowi architekt Piotr Lewicki, - W Polsce
niestety jest odwrotnie. Na placu budowy architekci sg uwazani
za persona non grata. Brakuje nam duzo do Japonii, w ktdrej
prace wykonywane sg doktadnie, precyzyjnie i skrupulatnie. Moze
dlatego u nich uzyskanie idealnie gfadkiej powierzchni betonu, bez
zadnych defektdw powierzchni, nie stanowi wiekszego problemu.

Tabela 1. Prefabrykaty
— dopuszczalne odchylenia

Historia betonu architektonicznego jest tak dtuga
jak cementu. Juz w potowie XIX wieku architekci
otrzymali materiat zblizony swymi wtasciwosciami
do kamienia naturalnego, lecz dajacy sie znacznie
fatwiej formowac i umozliwiajgcy tworzenie kon-
strukcji monolitycznych. Wida¢ to na tamach, mu-
rach oporowych, filarach mostowych, silosach na
materiaty sypkie, itd. Jednak zostawienie odstonie-
tej powierzchni betonu, ktéra bedzie przyciagata

uwage swym wygladem, jest trudne do osiggnie-
cia, przynajmniej w naszych realiach.

Brak jakichkolwiek unormowan

w zakresie betonu architektonicznego

W Polsce nie ma zadnej normy, ktéra definiowataby
pojecie betonu architektonicznego. W Austrii takg de-
finicje mozemy znalez¢ w normach ONOR B 4200,
cze$é. 10 oraz ONOR B 2211, ktdre definiujg beton
architektoniczny jako materiat, ktérego powierzchnia
w cafosci lub w czesci posiada uprzednio okreslony
wyglad oraz ktérego wyglad nie jest naruszony przez
czesci zakfadane (rurki wypetniajace, zaslepienia
rur kotew, wkfadki dystansowe itp.), rozmieszczone
w sposob nieokreslony projektem.

Jest to definicja bardzo rozlegta, jednak narzuca
nam pewne wymogi, ktérych musimy przestrzegac.
Whynika z niej, ze juz w projekcie danej konstruk-
cji okreslamy dokfadnie wymogi odno$nie wygladu
zewnetrznego takiego betonu, tzn. kolor, rodzaj
powierzchni — np. gtadka, chropowata, struktura
stojow drewna itp. W Polsce architekci chcacy wy-
korzystac te technologie zostajg wrzuceni na gtebo-
ka wode, nie majac unormowan w naszym kraju,
najczesciej korzystajg z opracowan zagranicznych.
Ponizej przyblize tematyke wybranych zagadnien
normy austriackiej.

| 1. |Diugosci i szerokosci elementéw konstrukeji, ! *10 16 20 =28 *32
2. |elementy $cian i sufitéw 2 +8 + 10 + 12 + 20 + 24
Sh . . . 5 v 1 + 12

T Grubosci ptyt $ciennych i elementéw sufitéw e T

iWymiary przekroju belek, stupéw, podpér L = 10 = 16 =24
6. 2 +8 + 10 + 20
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Norma ONOR B 2211

Okresla cechy powierzchni dotyczace wielkosci odchy-
tek wymiardw, porowatosci powierzchniowej, struk-
tury powierzchni, jednolitosci barwy oraz innych.

A) Dopuszczalne sg odchytki w wymiarach i row-
nosci powierzchni, ktére nie przekraczajg odchylen
zawartych w tabelach 1i 2.

B) Porowato$¢ powierzchni

Okres$la zawarto$¢ poréw, zawierajacych sie w gra-
nicach od 1 do 15 mm, na powierzchni betonu re-
prezentatywnego o wymiarach 50x50 cm. Pory nie
moga przekracza¢ 0,3% tej powierzchni. Odpowiada
to powierzchni 7,5cm? i odpowiada jednemu porowi
o $rednicy 15 mm. Niedopuszczalna jest obecnos¢
poréw powierzchniowych o S$rednicy wiekszej niz
15 mm. Pory ponizej 1 mm nie wptywaja istotnie na
wyglad powierzchni i nie sg brane pod uwage.

C) Struktura

Wyréznia 5 klas, ktére umozliwiajg wykorzystanie
szalunkéw lub deskowan, odpowiadajacych wyma-
ganiom, aby uzyskac beton o pozadanej fakturze.
Klasa S1. Gtadka, zamknieta powierzchnia beto-
nu. Sasiadujace ze sobg elementy szalunku muszg
by¢ tak szczelne, ze w miejscu ich taczenia, na po-
wierzchni betonu, wystepujg pasy szerokosci nie wiek-
szej niz 1 cm bedace pozostatoscig po mleczku ce-
mentowym/drobnej zaprawie. Karb tak spowodowany
jest dopuszczalny.

Klasa S2, jak S1, z tym Ze potaczenia pomiedzy
sasiadujgcymi ze sobg elementami szalunkéw mu-
szg by¢ tak szczelne, ze w miejscu ich kontaktu
na powierzchnie betonu nie moze przedostac sie
mleczko cementowe/drobna zaprawa, a karby tym
spowodowane sg niedopuszczalne.

Klasa S1A, jak S1, ale przy uzyciu okreslonego ro-
dzaju szalunku podanego w wytycznych wykonaw-
czych (np. ulepszonego powierzchniowo, wielo-
warstwowych ptyt drewnianych, wygtadzonego he-
blowaniem, o szczelnych ztaczach szalunku drew-
nianego, szalunku stalowego).

Klasa S2A, jak S2, ale przy uzyciu okreslonego ro-
dzaju szalunku podanego w wytycznych wykonaw-
czych (np. ulepszonego powierzchniowo, wielo-
warstwowych ptyt drewnianych, wygtadzonego he-
blowaniem, o szczelnych ztaczach szalunku drew-
nianego, szalunku stalowego).

Klasa S3. Powierzchnia wyksztatcona strukturowa-
niem albo wyciskaniem wedfug zadanego wzoru (np.
chropowaty jak po pile, widoczne stoje drewna, beton
ptukany, naniesione matryca specjalne wzory). Sla-
dy po potaczeniach pomiedzy sasiadujgcymi ze sobg
elementami szalunkéw muszg by¢ tak szczelne, ze
w miejscu ich kontaktu na powierzchnie betonu nie
moze przedosta¢ sie¢ mleczko cementowe/drobna za-
prawa.

D) Jednolito$¢ barwy

Niedopuszczalne sg przebarwienia spowodowane
rdza, nieodpowiednig pielegnacja, zastosowaniem
kruszywa roznego pochodzenia. Réwniez przebar-
wienia liniowe, spowodowane odwzorowaniem
zbrojenia, sg wadg betonu architektonicznego.

Co zrobi¢, aby uzyskaé¢ oczekiwany efekt?

Aby uzyska¢ efekt zadowalajacy, nalezy przestrze-
gac rezimu technologicznego produkcji tego ma-
teriatu. Skfada sie na to wiele czynnikéw, wsrod
ktorych nalezy wymienic:
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— zestawienie takiej krzywej uziarnienia, ktéra
umozliwi szczelne wypetnienie formy. Kruszywo
ma spetnia¢ wymagania normy PN-EN 12620

— stosowanie tego samego rodzaju cementu na catym
obiekcie, aby unikng¢ réznic w kolorze elewaciji

— odpowiedniej jako$ci woda, dopuszczona do sto-
sowania polskimi normami

— uzywac wysokiej jakosci dodatkéow mineralnych
(granulowanego zuzla wielkopiecowego, popio-
tow lotnych, maczki wapiennej i innych), kto-
re powodujg poprawe wtasciwosci $wiezej mie-
szanki betonowej (brak zjawiska bleedingu, po-
prawa urabialnosci, zmiana zabarwienia po-
wierzchni) oraz wptywajg na parametry fi-
zykochemiczne betonu stwardniatego

— w razie potrzeby wykorzystywac¢ domieszki o od-
powiednio wysokiej jakosci i spefniajacej wy-
magania pakietu norm PN-EN 934

— spetnienie wymagan surowcowych w duzym stop-
niu przyczynia sie do uzyskania betonu odpowied-
nio wysokiej jakosci, aby nie powstawaty problemy
podczas wbudowywania mieszanki. Istotne jest zro-
zumienie proceséw zachodzacych podczas pro-
ceséw twardnienia i wigzania, aby docelowa recep-
tura betonu architektonicznego zostata opracowana
perfekcyjnie. Oczywiscie powinnismy przestrzegac
wymagan zawartych w normie PN-EN 206-1. Pro-
jektowanie receptury betonu jest procesem dtugo-
trwatym i wymaga fachowego przygotowania i cza-
su. Nalezy bra¢ to pod uwage, by unikng¢ sytuacii,
w ktorej jutro mamy wbudowywac beton, a recep-
tura nie jest jeszcze ostatecznie opracowana

— uzycie odpowiedniego szalunku. Wytrzymato$¢
szalunku, a co za tym idzie niewielkg odksztat-

Wyszlifowany beton daje

interesujacy efekt

Tabela 2. Réwnosc (jako

rozstaw punktéw pomiaro-
wych przyjmujemy rozstaw

punktow, w ktdrych fata
styka sie z powierzchnig

Sciany, stropu, sufitu itp.)

3. |Sciagniete tata powierzchnie stropow itp.
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Poprzez uzyskanie $wia-
ttocieni na falistej elewacji
mozna zmniejszy¢ nie-
doktadnosci wykonania

calno$¢, mozna uzyskac przez dostateczng ilo$¢
$ciggdéw, przy réwnoczesnym zastosowaniu od-
powiednio sztywnych konstrukcji wsporczych dla
tych szalunkéw. Do okreslenia sit dziafajacych
uwzgledniamy szybko$¢ ukfadania $wiezej mie-
szanki betonowej, jej konsystencje i czas wigza-
nia, dodatkowo sposéb zageszczania i oczywiscie
grubos¢ i wysokos¢ wbudowywanego elementu.
Powierzchnia szalunku jest odwzorowaniem po-
wierzchni betonu architektonicznego i zawsze
jest lepsza od powierzchni betonu. Stad bardzo
istotny jest wybdr szalunku i jego jakosci. Nalezy
zwracac¢ uwage, by nie dopusci¢ do ich rozsz-
czelnienia. Szczegdlnie wazne jest to w przypad-
ku deskowan drewnianych, ktére sg narazone na
wplyw warunkéw atmosferycznych. Naroza po-
winny by¢ zaokraglone, w celu unikniecia uszko-
dzen, np. podczas zdejmowania szalunkdw.

— korzystanie z wysokiej jakosci $rodkéw antyadhe-
zyjnych. Zdarzaja sie juz $rodki, ktére dedykowa-
ne sg betonowi architektonicznemu. Najlepszymi
sg preparaty, ktére po nafozeniu na powierzchnie
szalunku wysychajg (ich zasada dziafania oparta
jest na sieciowaniu polimeréw). Ograniczajg wow-
czas osadzanie sie pytow i sprzyjajg powstawaniu
mniejszej ilosci porédw. Nalezy zwraca¢ szczegding
uwage na réwnomierne rozprowadzenie tych $rod-
kéw na powierzchni deskowania.

— odpowiednie umiejscowienie zbrojenia. Musimy
zachowa¢ minimalng otuling stali zbrojeniowe;.
W przeciwnym razie zmniejszymy trwatos¢ ele-
mentu, a po kilku latach mogg pojawi¢ sie prze-
barwienia powierzchniowe pochodzace od rdzy.

— wbudowywanie $wiezej mieszanki betono-
wej. Proces mieszania winien by¢ przedtuzony
0 50% w stosunku do betonu konstrukcyjnego,
co ma zapewni¢ wysoka jednorodno$¢ mieszan-
ki. Najlepiej zaplanowa¢ prace budowlane, tak
aby pierwsze mieszanie wykorzysta¢ na beton
konstrukcyjny (prawdopodobienstwo uzyskania
réznego zabarwienia betonu) i kontynuowa¢ do
momentu skoriczenia wbudowywania mieszanki
betonowej w element. Transport betonu z wezta
musi przebiega¢ bez zadnych przestojéw na pla-
cu budowy. Samo betonowanie ma przebiegac
bez postojow, z zachowaniem odpowiedniego
zageszczania i bardzo starannie.

Spetnienie powyzszych wytycznych moze dopro-

wadzi¢ do uzyskania oczekiwanego efektu. Mu-

simy pamieta¢, ze nieprzestrzeganie choc¢by jed-
nego etapu w catym procesie technologicznym
moze przynies¢ efekt odwrotny od spodziewanego.
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Mamy do wyboru Etiopie albo Japonig

— Nie wiem, czy pan widziat budynek Ambasady Ho-
ladii w Etiopii, ktorego elewacja jest wykonana z be-
tonu barwionego w szalunku drewnianym. Wszel-
kie wady powierzchni schowane sg w strukturze po-
wierzchni i nie wida¢ niedorébek w wykonawstwie.
Mamy wiec do wyrobu p6js¢ wtasnie w Etiopie lub
w Japonie, gdzie powierzchnia elewacji betonowych
jest idealnie gtadka — mowi Piotr Lewicki. — W Pol-
sce proby uzyskania betonu architektonicznego
czesto konczyty sie fiaskiem. Brakuje nam wyko-
nawcéw, ktérzy beda na tyle mocno przestrzegaé
rezimu technologicznego, aby efekt koncowy byt
wtasciwy. Mozna pokusic sie o stwierdzenie, ze na
10 préb tylko jedna jest zadowalajaca. Wykonawcy
robig podstawowe btedy w postaci zastosowania
nieodpowiednich $rodkéw antyadhezyjnych, nie-
wiadciwego zageszczenia, doboru niewtasciwej
mieszanki betonowej oraz braku odpowiedniego
dozoru podczas wbudowywania — dodaje.
Pdzniejsze usuniecie wad elewacji budynkéw jest
bardzo kosztowne i przewyzsza koszty samego be-
tonu architektonicznego. Naprawy najczesciej od-
bywaja sie poprzez uzupetnianie bruzd i ubyt-
kéw masami wypetniajacymi. Uzyskany efekt nie-
jednokrotnie jest znacznie bardziej niekorzystny
niz zostawienie tych niedorébek. Oczywiscie za-
stosowanie innych zabiegédw naprawczych jest nie-
jednokrotnie drozsze, ale obrébka powierzchni, np.
poprzez piaskowanie, szlifowanie, daje efekt, ktéry
mozna zaakceptowac.

Niestety, wszelkie zmiany przeprowadzone na bu-
dowie muszg zosta¢ wprowadzone do projektu wy-
konawczego, co pocigga za sobg dodatkowy czas
i koszty.

W polskich realiach najbardziej rozsgdnym wyj-
$ciem jest stosowanie prefabrykacji betono-
wej w przypadku, gdy chcemy uzyska¢ elemen-
ty o gtadkiej powierzchni. Problemem jest wysoki
koszt takiej prefabrykacji, wynoszacy okoto 600
PLN/m?, co jest poréwnywalne z ceng bardzo do-
brej jakosci kamienia elewacyjnego.

Co zrobi¢, aby to zmieni¢

Przede wszystkim wprowadzi¢ norme na beton ar-
chitektoniczny, a przynajmniej wytyczne dotyczace
przebiegu catego procesu technologicznego. Z re-
guty na placu budowy wykonawcy wbudowujg be-
ton architektoniczny jak zwykty beton. Opieranie
sie na ttumaczeniach norm z innych panstw lub
innych opracowan przy przygotowywaniu specy-
fikacji technicznej jest niewystarczajace. Proble-
mem jest rowniez wymuszanie na wykonawcy od-
powiedniego wykonania, nie majac za sobg unor-
mowan prawnych.

A co najwazniejsze, jezeli zmienimy kulture pracy
na placu budowy, moze okaza¢ sie to wystarcza-
iace.

mgr inz. Grzegorz Kijowski

Opracowano na podstawie ttumaczenia ,, SICHT-
BETON” autorstwa Janusza M. Karwackiego oraz
rozmowy przeprowadzonej z Piotrem Lewickim
i Kazimierzem tatakiem z Biura Projektéw
Lewicki-tatak
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