“ Centrum Nauki Kopernik
- — ,poligon” betonu architektonicznego
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Obecnie kompozyty cementowe coraz czesciej sto-
sowane sg jako materiaf dekoracyjny. O sukcesie
betonu architektonicznego zadecydowaty zaréw-
no wzgledy technologiczne — podatno$¢ na mo-
dyfikacje — jak i kwestie natury socjologiczno-
psychologicznej — pozytywna zmiana postrzega-
nia przez uzytkownikéw samego materiafu. Beton
architektoniczny moze mie¢ rozne oblicza: beton
o licu idealnie gtadkim lub odwzorowujacym za-
dang fakture (np. nieheblowanego drewna czy tu-
panego kamienia), beton z eksponowanym kruszy-
wem, beton o naturalnym kolorze lub barwiony...
Przyktadem takiego zastosowania betonu na szero-
ka skale moze by¢ Centrum Nauki Kopernik (CNK)
w Warszawie.

Realizacja CNK stata sie synonimem wyzwania dla
technologii betonu architektonicznego. Ponizej opi-
sano podstawowe problemy i sprawdzone w prak-
tyce rozwigzania.

Wyglad elementéw: zgodnie z wytycznymi Specy-
fikacji Technicznej, zatozeniem byta gtadka, row-
na i pozbawiona poréw powierzchnia elementow
zelbetowych. Beton w danej elewacji musiaf cha-
rakteryzowa¢ sie identycznym odcieniem ustalo-
nego koloru (naturalny lub barwiony, zgodne z ele-
mentami wzorcowymi) i stopniem potysku. Niedo-
puszczalne byty przebarwienia, smugi, tzw. chmur-
ki, styki robocze, zacieki czy mechaniczne uszko-
dzenia powierzchni i narozy. Z zafozenia estetyka
lica betonu nie moze odrywaé uwagi odwiedzaja-
cych CNK od eksponatoéw, atrakcji, wystaw, poka-
zO6w... no chyba ze pieknem materiafu i jakoscig
wykonania.

Dobér szalunkéw: wymaganiem architekta byto
uzyskanie elementéw o zatozonym podziale pol.
Oznaczato to m.in. uzyskanie lica $cian bez po-
dziatu w poziomie, przy typowej wysokosci od 4
do 6,5 m. Takie zatozenia wptywaty bezposrednio
na mase i gabaryty szalunkéw, szczegélnie za$ na
rozstaw $ciggdéw, ktéry musiat by¢ niezmienny dla
wszystkich widocznych elementéw pionowych. Po-
wyzsze wytyczne nalezato réwniez uwzgledni¢ przy
obliczaniu parcia mieszanki betonowe;j.
Lokalizacja budowy: ograniczona powierzchnia
placu budowy zlokalizowanej w centrum miasta
uniemozliwiata szerokie wykorzystanie pomp sa-
mochodowych. Podstawowym (ok. 70%) $rodkiem
transportu mieszanki betonowej w obrebie budowy
byty wiec pojemniki (z rekawami) podawane dzwi-

giem. Istotnie utrudniato to prawidfowe wbudowa-
nie mieszanki betonowej o wysokich wymaganiach
w stosunku do jakosci powierzchni elementéw po-
przez: wydtuzenie czasu wbudowania, konieczno$¢
zaangazowania liczniejszej ekipy oraz prawidtowg
koordynacje prac logistycznych na budowie. Pozo-
statg ilos¢ wbudowano przy uzyciu pomp samo-
chodowych, a budynek $wietlicy z wykorzystaniem
betonu kolorowego wykonano metodg pompowa-
nia od dotu do gory.

Geometria elementéw: w betonie architektonicz-
nym zrealizowano petng game elementéw o zr6z-
nicowanym ksztatcie i wymiarach: $ciany (w tym
ukosne), stupy, belki, fuki, ptyty stropowe, krazy-
ny i kopute. Wszystkie elementy ukosne charakte-
ryzowaty sie precyzyjnie okreslonym katem pochy-
lenia/przenikania: 57° lub 157°. Szczegoblnie skos
o kacie rozwarcia 157° utrudniat catkowite wypro-
wadzenie powietrza z powierzchni w szalunkach
zamknietych.

Czas realizacji: uzgodniony termin zakonczenia
realizacji budowy wymuszat wykonywanie ele-
mentéw z betonu architektonicznego niezaleznie
od warunkéw atmosferycznych i pér roku. Kapry-
$na jesien czy upalne lato nie mogty zaburza¢ cy-
klu wykonywania 3 do 5 $cian kazdego dnia, nie-
zmiennie z betonu o identycznych wtasciwosciach
i jakosci lica.

W celu spefnienia wymagan architekta i inwesto-
ra opracowano petng technologie realizacji wszyst-
kich elementéw z betonu architektonicznego.
Produkcja i transport zewnetrzny: wytypowano
jedng wytwadrnie betonu towarowego Warbud Be-
ton Sp. z 0.0., wyposazong w wezet grzewczy. Za-
pewniafo to produkcje mieszanki przy zachowa-
nym rezimie kolejnosci i czasu dozowania sktadni-
kéw oraz czasu i energii mieszania. Mieszanka be-
tonowa transportowana byfa betonomieszarkami
w ilosci po 6 m¥/tadunek. Ustalono kilka opcji tras
przejazdu i wytypowano grupe kierowcow.
Formowanie elementéw: jako podstawowy szalu-
nek wybrano typ Vario o wysokosci 7,5 m uzbrojony
sklejka o takiej samej wysokosci. Kazdy zestaw sza-
lunkéw zostat dodatkowo wyposazony w minimum
dwa sifomierze montowane do $ciggéw oraz cztery
pneumatyczne wibratory przyczepne wysokoobroto-
we. Z jednej strony umozliwiato to bezpieczng prace
personelu na wysokosci 7,5 m, z drugiej natomiast
zachowanie pionowosci szalunkéw, przeciwdziafa-




nie rozszczelnieniu, ,klawiszowaniu” i sfalowaniu
sklejki. Ponadto prawidfowe wbudowanie wydtu-
zato ogolny czas eksploatacji sklejki i pozwalato na
petna kontrole zachowania sie mieszanki betonowej
w szalunkach podczas catego cyklu wbudowania.
Kwestig o fundamentalnym znaczeniu byto zagesz-
czanie mieszanki. Wykorzystano wysokoobrotowe
wibratory przyczepne oraz wibratory pograzalne.
Rozmieszczenie wibratoréw i czas wibracji dla kaz-
dego typu elementu ($ciana prosta, $ciana skos$na,
stup itd.) dobrano do$wiadczalnie. Przyktadowo
dla typowego elementu éciany o wysokosci 6,5 m
wykorzystywano 18 m® mieszanki betonu architek-
tonicznego, wbudowywanej 4-5 godzin przez ze-
spot szesciu pracownikéw + laborant.
Dojrzewanie i pielegnacja betonu: rezim rozformo-
wania elementéw réwniez ustalono doswiadczal-
nie. W trakcie realizacji w okresie letnim pojawia-
ty sie lokalne przebarwienia lica. Problem rozwig-
zano poprzez catkowite otwarcie szalunkéw, w mo-
mencie gdy beton uzyskat wytrzymato$¢ na Sciska-
nie 10+15 N/mm?. W zadnym wypadku nie moz-
na byto pozostawia¢ betonu w kontakcie ze sklej-
ka w czasie dfuzszym niz ok. 16 godzin, takze
w okresie zimowym.

Pielegnacje realizowano poprzez szczelne przy-
krycie wierzchu elementu wraz z wykotwieniami,
co zabezpieczato beton przed opadami atmosfe-
rycznymi jak i nadmiernym odparowaniem wody.
Dodatkowo elementy zabezpieczano do wysoko-
$ci min. 2 m od dotu przed uszkodzeniami mecha-
nicznymi w trakcie dalszych prac budowlanych.
Recepty betonu: opracowane w Laboratorium Be-
tonu CTC oraz Zaktadzie Betonu IBDiM (Warsza-
wa), musiaty spefnia¢ wymagania kazdego etapu
realizacji ré6znych elementéw niezaleznie od wa-
runkéw atmosferycznych. Jako optymalng wybra-
no mieszanke o konsystencji 625 25 mm roz-
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* rodzaj, pochodzenie i jako$¢ poszczegdlnych
partii sktadnikdw.
Opracowano recepty betonu klas C30/37 (podsta-
wowa) i C40/50. Wystepowaly przy tym réwnole-
gle mieszanki nienapowietrzone i napowietrzone
(4+6% obj.), zaleznie od warunkéw eksploatacji
docelowych elementdw.
Podstawa sktadu byty precyzyjnie dobrane, najnow-
sze domieszki uptynniajace z gamy CHRYSO®Fluid
Optima. W okresie jesienno-zimowym stosowano
przy tym wersje domieszki o sktadzie specjalnie
opracowanym na potrzeby budowy CNK.
Szczegblnym rodzajem betonu architektonicznego,
zwienczajacym realizacje CNK, byt beton kolorowy.
Wykorzystano go w postaci uko$nych, zewnetrz-
nych $cian dociskowych wraz ze stropem, tworza-
cych wieloboczng bryte Swietlicy. Jako trwate zabar-
wienie struktury betonu wykorzystano dodatek mie-
lonej rudy zelaza (magnetyt, hematyt), o rozdrobnie-
niu zblizonym do stosowanego cementu (przemiat
w Polsce). Badania wykonane w IBDIM w pierw-
szym etapie pozwolity wytypowac¢ odpowiednie pro-
porcje zaczynu. Oficjalnie probka nr 7 (z 12) zostata
podpisana przez architekta i zatwierdzona jako wzo-
rzec. Na bazie tego zaczynu opracowano ostatecz-
nie recepte betonu klasy C30/37 ASCC, przy dodat-
kowym wymaganiu stopnia mrozoodpornosci F150.
Uzyskang jakos¢ betonu architektonicznego bedzie
mogt zweryfikowac kazdy chetny w trakcie wizyty
w CNK. Ostateczny efekt Swiadczy o petnym zaan-
gazowaniu i praktycznej wiedzy wszystkich uczest-
nikéw realizacji, w szczegélnosci jednostek nadzo-
ru. Wielko$¢ i zakres wykonanych prac stawia CNK
jako czotowa tego typu inwestycje w Europie.
Robert Walkowiak
Adam Wileklak

Dane:
ptywu z odwrdconego stozka i wysokiej mobilno-  /nwestor: Stoteczny Zarzad Rozbudowy Miasta
éci (testy t500 oraz V-funnel). Szczegdlnie lepkosé Nadzér autorski: ,RAr-2" Laboratorium Architektury Gilder+Kubec, Jan Kubec

Generalny wykonawca: WARBUD SA Region Centrum — dyr. W. Gerber, kier. kontraktu

mieszanki musiata stanowi¢ kompromis miedzy ta- M. Matwiszyn, kier. budowy M. Janikowski

twoscig odpowietrzania, brakiem segregacji i par-
ciem na szalunek. Czas zachowania wtasciwosci
mieszanki betonowej, przy jej temperaturze od
+12 do +30°C, utrzymano na poziomie 120 mi-
nut od momentu zatadunku na wytwoérni. Dodat-
kowo opracowano sktad mieszanki o konsystencji
klasy S4, dla formowania stropéw nad konstrukcja

Nadzdr nad robotami

betonowymi: A. Wleklak wspdlnie z Zaktadem Betonu IBDiM (D. Bebtacz,

P. Kamiriski)

Dostawca betonu: Warbud Beton Sp. z o.o.

Dostawca domieszek,

opracowanie recept betonu:Chryso Polska sp. z o.0. — dyr. J. Btoriski, P. Ortega, M. Skrzyp-
czynski, R. Walkowiak

Dostawca szalunkow

i wibratoréw:

llos¢ betonu

Peri Polska — dyr. M. Wrzosek, P. Gulak, P. Dziggielewski

StalOWQ z mega—kratownic. W trakcie realizacji cze- architektonicznego: C30/37 S4, ,naturalny” — 2800 m?3
sto modyfikowano podstawowe skfady betonu, za- C30/37 ASCC, ,naturalny” — 2924 m3
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wsze jednak zachowujac state parametry: gggg; ﬁggg 1 E gg: :ij:f’;ﬁ’l’}’/{ - 1115;(8[6713’”
* warto$¢ stosunku woda/cement €40/50 ASCC, ,naturalny” — 80 m?
« skfad spoiwa (proporcja cement/dodatek) Razem: 7504 m? 59
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