Z Naprawy betonu

technolo

architektonicznego

Podczas ksztattowania powierzchni z betonu architektonicznego
bardzo czesto dochodzi do powstawania réznego typu bfeddw.
Cze$¢ z nich jest akceptowalna. Jednak liczne wymagaja naprawy.
Srodowisko, w ktérym usytuowane sa elementy, oraz sposéb
uzytkowania powierzchni takze sprawiajg, ze wraz z uptywem
czasu na elementach z betonu architektonicznego pojawiajg

sie coraz licznigjsze wady wymagajace naprawy. Wielkos¢ wad

w postaci pekniec i ubytkow oraz zmiany kolorystyki w pofaczeniu
z réznorodnosScig powierzchni z betonu architektonicznego
powodujg, ze dobor odpowiednich materiatéw do napraw staje sie
bardzo skomplikowany. Czesto powstajg pytania odno$nie wfasciwej
tekstury materiatu naprawczego, jego kolorystyki oraz sposobu
uzycia. Niezbedne jest rowniez przewidywanie, w jaki $posob
czas bedzie wptywat zaréwno na barwe powierzchni z betonu
architektonicznego, jak i na kolor materiatu naprawczego.

Artykut jest prdba przedstawienia problemdéw zwigzanych

zZ doborem materiaféw i technologii napraw powierzchni z betonu

architektonicznego.

Fot. 1. Uszkodzona
powierzchnia betonu

(z lewej).

Fot. 2. Zmiana kolorystyki
betonu (z prawej)

1. Wstep

Wraz z rozwojem miast i aglomeracji miejskich
nastepuje coraz czestsze zastosowanie betonu nie
tylko jako materiatu konstrukcyjnego, ale réwniez
elementu stanowigcego o wizualnej stronie po-
wstajacych obiektéw. Po czasie zastoju, wynika-
jacego z niecheci spoteczenstwa do ,betonowych
osiedli”, rowniez w Polsce obserwowa¢ mozemy
wzrost zainteresowania architektow wykorzysta-
niem betonu jako materiatu zdobigcego.

Oprécz takich parametréw jak: duza wytrzyma-
fo$¢, dobra trwatos¢ i mozliwos$é tworzenia nie-
ograniczonych form, ktére pozwolity na szerokie
zastosowanie betonu, materiat ten pozwala na
stworzenie powierzchni kolorowych, gtadkich

S iy,

y -
e - .
f !

lub fakturowanych. Fakt ten sprawia, ze wielo$¢
mozliwosci daje architektom sposobnos$é uzycia
betonu jako jedynego elementu dekoracyjnego lub
wspdtgrajgcego z innymi materiatami wykoncze-
niowymi.

Mozliwos¢ uzyskania nieskonczonej ilosci faktur,
w potaczeniu z réznorodnoscig koloréw pozyski-
wanych przez zastosowanie barwnikéw i cemen-
téw, w potaczeniu z réznymi rodzajami obrébki
powierzchni powoduje, ze beton architektoniczny
jest coraz czeSciej uzywany jako materiat umozli-
wiajacy realizacje wielu architektonicznych pro-
jektéw.

Ilo$¢ sposoboéw obrébki powierzchni betonu archi-
tektonicznego powoduje, ze kiedy dochodzi do na-
prawy, efekt, jaki nalezatoby uzyskac, powinien by¢
dostosowany do postaci istniejacej juz powierzchni.
Techniki obrébki powierzchni betonu architekto-
nicznego ze wzgledu na moment jej wykonywa-
nia mozna podzieli¢ na trzy grupy: powierzchnia
ksztattowana przed zabudowaniem (efekt konco-
wy jest odzwierciedleniem formy), powierzchnia
ksztattowana podczas wbudowywania/wigzania
(eksponowana powierzchnia jest obrabiana w trak-
cie wigzania mieszanki), powierzchnia ksztattowa-
na po wbudowaniu (efekt koncowy uzyskuje sie
na powierzchni stwardniafego betonu). Ostatnia
z tych metod moze by¢ réwniez metodg naprawy
betonu architektonicznego.

Podczas ksztattowania powierzchni bardzo czesto
dochodzi do powstawania réznego typu usterek.
Cze$¢ z nich mozna zaakceptowaé, liczne jednak
wymagajg naprawy. Ze wzgledu na dziatanie $ro-
dowiska i uzytkowanie powierzchni na elementach
z betonu architektonicznego pojawiaja sie coraz
liczniejsze wady, ktére wymagajg naprawy.

Duza réznorodnos¢ wad w postaci peknie¢ i ubyt-
kéw, zmiany kolorystyki w potgczeniu z r6znorod-
noscig powierzchni z betonu architektonicznego
sprawiajg, ze dobdr odpowiednich materiatéw do
przeprowadzenia napraw staje sie bardzo skompli-
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kowany. Pojawiajg sie pytania odno$nie wtasciwej
tekstury materiatu naprawczego, jego kolorystyki
oraz sposobu uzycia. Niezbedne jest rowniez prze-
widywanie, w jaki sposdb czas bedzie wptywat na
zmiane barwy zaréwno powierzchni z betonu ar-
chitektonicznego, jak i materiatu naprawczego.

2. Okreslenie problemu

W przypadku koniecznosci wykonania napraw po-
wierzchni z betonu architektonicznego nalezy roz-
wazy¢ jej cztery aspekty:

analiza przyczyn wad betonu konstrukcyjnego
oraz wybér odpowiedniej metody naprawy
wybo6r materiatéw naprawczych
zaprojektowanie mieszanki naprawczej

przebieg procesu naprawy i pielegnacji.

2.1. Przyczyny wad betonu architektonicznego
Btedy, jakie spotyka sie na powierzchni betonu ar-
chitektonicznego, podobne sg do tych, ktére wy-
stepujg na powierzchni betonéw konstrukcyjnych.
Wynika¢ moga zaréwno z niefachowego wykona-
nia, niewfasciwego doboru wtasciwosci betonu do
warunkéw zewnetrznych, wptywu oddziatywan
czynnikéw zewnetrznych, a w konsekwencji pro-
wadzi¢ moga nawet do powaznych awarii budow-
lanych.

Ze wzgledu na zagrozenie konstrukcji awarig pro-
blemy zwigzane z betonem architektonicznym
mozna podzieli¢ na konstrukcyjne i niekonstruk-
cyjne.

Btedy konstrukcyjne to takie, ktére moga wpty-
wacé na nos$nos$¢ konstrukcji i mogg mie¢ charak-
ter uszkodzen mechanicznych (uderzenia, prze-
cigzenia, przemieszczenia, wybuchy, wibracje),
chemicznych (reakcja alkaliczna, czynniki agre-
sywne, czynniki biologiczne), a takze fizycznych
(zamrazanie/rozmrazanie, oddziatywania cieplne,
krystalizacja soli, skurcz, erozja, $cieranie). Btedy
niekonstrukcyjne natomiast to te, ktére w zaden
spos6b nie zagrazajg nosnosci konstrukcji, a wpty-
wajg jedynie na wizualny odbiér elementu.

3. Proces naprawczy

Proces naprawczy zazwyczaj jest bardzo skompli-

kowany i obejmuje:

— identyfikacje przyczyny uszkodzenia

— usuniecie tej przyczyny

— zaprojektowanie masy naprawczej z uwzglednie-
niem jej koloru i tekstury

— przygotowanie miejsca naprawy
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— uzycie masy naprawczej
— pielegnacje masy naprawczej.

3.1. Wyboér materiatéw naprawczych

Materiat naktadany na beton architektoniczny po-
winien mie¢ taki sam kolor i teksture jak otaczaja-
cy go obszar. Powinien réwniez z czasem zmienia¢
kolor, podobnie jak otaczajacy go beton. Niezwykle
istotne jest takie dobranie materiatu naprawczego,
by w momencie udostepnienia obiektu do uzytko-
wania wyglad naprawianego miejsca nie réznit sig
od pozostatej czesci elementu. Zagadnienie wydaje
sie by¢ tatwe w nowo wykonywanych elementach,
gdzie dojrzato$¢ betonu w elemencie moze réznic¢
sie od dojrzatosci masy naprawczej o kilka dni lub
tygodni. Bardziej skomplikowana sytuacja to taka,
gdy naprawiany jest element narazony na dziatanie
warunkéw zewnetrznych od kilku do kilkudziesie-
ciu lat.

3.2. Zaprojektowanie masy naprawczej
Witasciwoéci projektowanej masy naprawczej po-
winny by¢ uzaleznione od tego, czy bedzie ona
stanowita 0 no$nosci konstrukcji i jej trwatosci czy
tylko o jej wygladzie.

W przypadku koniecznos$ci zastosowania masy
naprawczej, ktéra bedzie decydowac o nosnosci
konstrukcji, rodzaj masy a takze jej wtasciwosci
sg takie same zaréwno dla betonu architektonicz-
nego, jak i dla zwykfego betonu konstrukcyjnego.
O wygladzie betonu zdecyduje dopiero ostatnia
warstwa odpowiednio dobrana do kolorystyki i tek-
stury powierzchni.

Wybo6r masy naprawczej jest niezwykle skompliko-
wany ze wzgledu na mozliwo$¢ uzyskania niezliczo-
nej ilosci odcieni oraz rozmaitej tekstury. W wielu pu-
blikacjach podawane sg rézne metody dochodzenia
do zblizonej kolorystyki. Najczesciej polegajg one na
mieszaniu szarego i biatego cementu w réznych pro-

Fot. 3. Dobér masy na-

prawczej

Fot. 4. Zmiana kolorystyki

w zaleznosci od proporcji

cementoéw i zastosowanych

porcjach. Jednak zalecane proporcje znacznie réznia  dodatkéw
100 bialy 100" bialy &7 bialy 15% bialy
3% teanak nytanu 3% szany 3% szany

s bialy

3% szary
5% tlenek tytann
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Fot. 5. Naprawa betonu
polerowanego barwione-
g0 przy uzyciu barwnika
antracytowego
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sie miedzy soba. Proces doboru tekstury ze wzgledu

na poziom skomplikowania jest zwykle pomijany.

Aby uzyskac wtasciwy odcieh mieszanki, nalezy

wzigé¢ pod uwage nastepujgce zmiany wzgledem

receptury betonu:

— beton barwiony — zastgpienie cementem biatym
do 30% masy cementu szarego, zmniejszenie
o0 maksymalnie 1% ilosci barwnika

— beton szary — zastgpienie do 30% cementu sza-
rego cementem biatym

— beton biaty — zastgpienie do 20% cementu bia-
fego cementem szarym.

W celu sprawdzenia kolorystyki zastosowanej za-

prawy nalezy wykonaé prébng naprawe w mato

widocznym miejscu.

3.3. Naprawa

Na etapie przeprowadzania naprawy betonu archi-
tektonicznego trzeba zachowac duza ostroznos¢ ze
wzgledu na wptyw wielu czynnikéw na kolorystyke
i teksture masy naprawczej.

Po zaprojektowaniu masy naprawczej, a wtasciwie
kilku mas naprawczych, nalezy wykona¢ prébki te-
stowe. Powinny one dojrzewa¢ przez minimum 14
dni. Zaleca sie, aby czas ten byt wydtuzony, jesli
to mozliwe do 3-4 miesiecy, kiedy to ostatecznie
ksztaftuje sig barwa betonu.

W trakcie procesu mieszania powinno sie zacho-
wac¢ doktadnie zaprojektowang ilo$¢ wody, po-
niewaz zmiana w/c nawet o 0,02 wptywa juz na

Fot. 6. Przyktad naprawy betonu architektonicznego przy uzyciu niewfasciwie dobranej

zaprawy naprawczej

zmiane kolorystyki. W przypadku stosowania réz-
nego typu domieszek poprawiajgcych urabialnosé,
czy tez zmieniajacych czas wigzania mieszanki,
nalezy zachowac¢ duzg ostroznos$¢, poniewaz moga
one mie¢ wptyw na jej kolorystyke.

W trakcie naktadania masy naprawczej warto jest
zwréci¢ uwage na gestos$¢ czy tez stopien zagesz-
czenia masy. Zmniejszenie gestosci powoduje uzy-
skanie barwy jasniejszej w poréwnaniu do mate-
riatu otaczajacego. Przy formowaniu powierzchni
najlepiej zastosowac ten sam materiat, ktéry zostat
uzyty w konstrukcji, aby uzyskaé teksture jak naj-
bardziej zblizong do juz istniejgcego betonu archi-
tektonicznego. W trakcie koricowego zacierania
nalezy ostroznie dozowa¢ wode, ktérej najczesciej
uzywa sie w celu tatwiejszego zatarcia masy, po-
niewaz moze to prowadzi¢ do zmian kolorystyki.
Niezwykle istotna jest odpowiednia pielegnacja
masy naprawczej. Gwattowne odparowanie wody
moze doprowadzi¢ do spekania warstwy napraw-
czej, jak réwniez do zmiany jej koloru.

4. Inne metody

odnawiania betonu architektonicznego

W przypadku zastosowania zaprawy naprawczej,
ktéra nie spetnia oczekiwan odbiorcy, nalezy roz-
wazy¢ zmiane charakteru powierzchni przez zasto-
sowanie innego sposobu jej wykonczenia.
Natomiast gdy kolorystyka wykonanego elementu
budzi zastrzezenia, istnieje mozliwos¢ powierzch-
niowego barwienia betonu.

W celu uzyskania catkowitej zmiany kolorystyki
betonu mozna uzy¢ barwnikéw na bazie kwasoéw,
ktére wnikajg na gtebokos¢ kilku, kilkunastu mi-
limetréw i reagujg ze zwigzkami powstajgcymi
w wyniku wigzania cementu. Uzyskany kolor zale-
zy od struktury betonu, gfebokosci penetracji i ilo-
$ci naniesionego $rodka, dlatego tez nie ma mozli-
wosci uzyskania jednolitego wybarwienia.

Innym sposobem zmiany barwy betonu jest sto-
sowanie powierzchniowych, cienkowarstwowych
powtok, ktére nie powodujg zamkniecia struktury
betonu. W wyniku ich zastosowania otrzymujemy
ujednolicong kolorystyke powierzchni betonu lub
zmiane jej odcienia. Mogg one by¢ réwniez dosko-
nafg metoda wyréwnania kolorystyki miedzy beto-
nem w konstrukcji a zaprawg naprawcza.

Inng metodg naprawy jest zastosowanie obréb-
ki powierzchni. Nalezy jednak wzigé pod uwage

Fot. 7. Zastosowanie cienkowarstwowego barwienia betonu
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fakt, ze moze to doprowadzi¢ do catkowitej zmiany
wygladu betonu, cho¢ czasami moze stanowi¢ do-
skonata alternatywe dla bfednie wykonanego be-
tonu architektonicznego lub betonu zniszczonego
w wyniku dtugotrwatego oddziatywania warunkéw
atmosferycznych. Ze wzgledu na réznorodnos$é
metod obrébki powierzchni betonu juz zwigzane-
go istnieje mozliwos$¢ uzyskania bardzo ciekawych
efektow wizualnych, ktére ukryjg powstate wady
lub catkowicie zmienig wyglad wykonanych ele-
mentow.

Do najczesciej stosowanych metod naprawy be-
tonu architektonicznego za pomoca mechanicznej
obrébki powierzchni naleza: piaskowanie, grosz-
kowanie, mtotkowanie, ryflowanie i polerowanie.
W technice piaskowania uzywa sie piasku lub
innego rodzaju $cierniwa w celu usuniecia zaczy-
nu lub zaprawy z powierzchni betonu. Materiat
Scierny wyrzucany jest pod cis$nieniem. Gtebo-
kos¢ penetracji zalezy od rodzaju materiafu Scier-
nego, zastosowanego cisnienia, odlegtosci dyszy
od powierzchni, wieku betonu i czasu poddawa-
nia powierzchni procesowi piaskowania. Istnieje
mozliwo$¢ zastosowania wody lub powietrza jako
$cierniwa. Piaskowanie podkresla wszelkie zmiany,
jakie tworza sie na powierzchni betonu, takie jak
pory, raki i pekniecia.

Powierzchnie uzyskiwane przez groszkowanie,
ryflowanie lub mtotkowanie okreslane sg jako po-
wierzchnie tamane mechanicznie. Obrébka wyko-
nywana jest za pomocga urzadzen pneumatycznych,
z zastosowaniem odpowiednich koncéwek. Podob-
nie jak w trakcie piaskowania uwidaczniane moga
by¢ wszelkie niedoskonatosci struktury betonu.
W przypadku zastosowania tej metody nieistotne sa
przebarwienia, np. wynikajace z uzycia nadmiernej
ilosci $rodka antyadhezyjnego, poniewaz przebar-
wienia te nie wnikaja gteboko w strukture betonu.
Polerowanie powierzchni przeprowadza sie przy
uzyciu odpowiednich urzadzen mechanicznych.
W zaleznosci od granulacji tarcz Sciernych i cza-
su ich dziatania nastepuje usuniecie odpowiedniej
grubosci warstwy betonu. Dobér tarcz $ciernych
zalezny od tego, czy kruszywo ma by¢ wyekspo-
nowane czy tez nie. W potaczeniu z odpowiednimi
preparatami chemicznymi istnieje mozliwos¢ uzy-
skania powierzchni matowej lub btyszczace;.
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5. Warunki atmosferyczne

Z uwagi na $rodowisko, w jakim beton architekto-
niczny bedzie eksploatowany, nalezy uwzgledni¢
wptyw warunkéw atmosferycznych na jego wy-
glad. Na kolorystyke powierzchni betonu moga

mie¢ wptyw nastepujace czynniki: promieniowanie
ultrafioletowe, wilgo¢, temperatura, osadzanie sie
brudu, zamrazanie i odmrazanie oraz karbonaty-
zacja. Beda one réwniez oddziatywaty na mase
naprawcza.

W przypadku osiadania brudu na powierzchni be-
tonu istotne jest uzyskanie tekstury masy napraw-

Fot. 8. Powierzchnia mfot-
kowana

Fot. 9. Rézne efekty piasko-
wania betonu

Fot. 10. Uwidocznienie wad
podczas piaskowania




Fot. 11. Powierzchnia
mtotkowana — Kancelaria
Sejmu RP

Fot. 12. Potagczenie betonu
piaskowanego i polero-
wanego — Neues Museum
w Berlinie
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czej jak najbardziej zblizonej do otaczajgcego ja
materiatu. Rézna chropowato$¢ bedzie wptywata
na réznice w osiadaniu brudu, co z czasem moze
spowodowac réznice w kolorystyce masy napraw-
czej i betonu architektonicznego.

6. Podsumowanie

Naprawa betonéw architektonicznych jest zagad-
nieniem bardzo ztozonym. Odtworzenie kolorystyki
i tekstury wykonanych juz elementéw, sprawie-
nie, aby w trakcie uptywu czasu barwa zaprawy
naprawczej nie odrézniata sie od naprawianego
betonu, wymaga wielu préb. Szybkie naprawy
prowadza najczesciej do jeszcze wigkszego uwi-
docznienia wad i odnoszg skutek przeciwny do za-
mierzonego. Dlatego, jesli brakuje czasu na testy
r6znego rodzaju mas naprawczych, nalezy ograni-
czy¢ sposob naprawy do niezbednego minimum.
W przypadku gdy sposéb wykonania lub stan
powierzchni betonu architektonicznego wymaga
bardzo duzej ingerencji, co mogtoby prowadzi¢ do
koniecznosci pokrycia cafosci elementu zaprawg
naprawczg, powinno sie wzig¢ pod uwage obrébke
mechaniczng powierzchni. Pozwoli to w dalszym
ciggu na uzyskanie powierzchni betonu architek-
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tonicznego zamiast materiatu przypominajgcego
beton.

Biorgc pod uwage coraz szersze zastosowanie be-
tonu architektonicznego, nalezy liczy¢ sie z coraz
wiekszym zapotrzebowaniem na wykonywanie
napraw tego materiatu. Moze to spowodowac
powstanie licznych btedéw w trakcie ich przepro-
wadzania, ale réowniez sprawié, ze coraz czesciej
mozna bedzie obserwowac udane efekty tego ro-
dzaju zabiegow, ktére pozwolg na lepszy odbior
wykonywanych elementéw lub przywrdca starszym
obiektom ich pierwotne piekno.
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