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REWITALIZACJA OBSZAROW ZURBANIZOWANYCH

Technologia torkretowania jako skuteczna metoda
rewitalizacji obiektow w przestrzeni zurbanizowanej

mgr inz. Wiodzimierz Majchrzak, SPB ,TORKRET" sp. z 0.0., sp. komandytowa

1. Wprowadzenie

Pomyst pofaczenia piasku i cementu, a nastepnie w dyszy na-
tryskowej takze wody powstat na poczatku ubiegtego wieku
w USA. Prekursorem takiego rozwiazania byt Carl Ethan Akeley
(1864-1926) [1], ktory byt mistrzem w dziedzinie preparowania
zwierzat, ktdre nastepnie dostarczat do najlepszych muzedw
amerykanskich. W 1907 roku wpadt na pomyst, przerobienia”
rozpylacza (wkasnej konstrukcji) do malowania na urzadzenie
do wykonania tynku piaskowo-cementowego na $cianach sta-
rej szopy. Urzadzenie to nazwat pistoletem tynkarskim (,pla-
stergun”), prezentujac publicznie swéj wynalazek.

Rys. 1. Armatka
cisnieniowa

Oprocz technologii betonu natryskowego opracowanej przez
C. E. Akeley’a zwanej metoda suchg opracowano sposéb,
gdzie najpierw faczono piasek i cement z woda, a nastepnie
transportowano jg hydraulicznie wezem do dyszy natrysko-
wej, do ktoérej doprowadzano powietrze o odpowiednim ci-
$nieniu w celu uzyskania dynamiki natrysku. Ten sposéb wy-
twarzania betonu natryskowego nazwano metoda mokra.
Schematy technologiczne obu metod przedstawiono na ry-
sunkach 2i 3.

Beton natryskowy obu metod ma zastosowanie zaréwno
w procesie urbanizacji terenu oraz rewitalizacji obiektow
na obszarach juz zurbanizowanych.

Technologie torkretowania najczesciej stosuje sie:

* do wzmacniania i stabilizacji zboczy, skarp i wykopdw,
* w budownictwie hydrotechnicznym, przy takich obiek-
tach jak: nadbrzeza rzeczne i morskie, zapory i zbiorniki,
baseny, akwedukty, oktadziny kanatéw, kanaty irygacyjne
i odwadniajace,

* w budownictwie tunelowym: przy portalach, wzmacnia-
niu gérotworu,
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Rys. 2. Metoda sucha torkretowania
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Rys. 3. Metoda mokra torkretowania

* w kopalniach, do wzmacniania wyrobisk korytarzowych,
wykonywania okfadzin korytarzy,

* do wzmocnien i napraw wszelkich konstrukcji betono-
wych, zelbetowych, ceglanych powstatych w przestrzeni
zyciowej cztowieka,

¢ do ochrony przeciwpozarowej stali konstrukcyjnej i beto-
nu, poprzez wykonanie oktadzin ogniochronnych,

* w nowych konstrukcjach, takich jak: przekrycia i koputy,
konstrukcje krzywoliniowe, konstrukcje swobodnie ksztat-
towane: baseny, Sciany wspinaczkowe, rzezby, tory sanecz-
kowe i bobslejowe, skateparki itp.

W niniejszym artykule przedstawiono przyktady rewitali-
zacji obiektoéw inzynierskich, ktore zostaty wczesniej prze-
ksztatcone i zagospodarowane oraz przykfady rozwiazan
zmieniajacych stopien urbanizacji danego terenu.

2. Przyktady zastosowania technologii
torkretowania

Koncentracja inwestycji na zdegradowanych obszarach
miejskich odbywa sie zaréwno przez powstawanie nowych
obiektow, ale przede wszystkim poprzez odbudowe, odno-
wienie juz istniejacych z wykorzystaniem wszelkich tech-
nik budowlanych. Przywrécenie funkcjonalnosci miejskiej
przestrzeni, ktéra ulegta zmianie (zniszczeniu) wskutek
dziatalnosci cztowieka, ma ogromne znaczenie dla odno-
wienia prawidtowych relacji ekonomicznych, spotecznych
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czy przyrodniczych, dla zréwnowazonego rozwoju miasta.
Przy wyborze technik budowlanych stuzacych rewitaliza-
¢ji obszaréw zurbanizowanych technologia torkretowania
znajduje swoje miejsce obok technik konserwatorskich, re-
stytucyjnych, rekonstrukcyjnych itp.

Podstawowe funkcje betonu natryskowego przedstawio-
no ponize;j.

* Funkcja konstrukcyjna, wzmocnienie konstrukcji. Beton
natryskowy petniacy funkcje konstrukcyjna odtwarza cze-
sto konstrukcje w petnym jej przekroju lub w powiagzaniu
z jej zachowana czescia. Parametry torkretu uwzglednia sie
tak samo jak parametry betonu o tej samej klasie w celu ob-
liczenia nosnosci i wytrzymatosci.

* Funkcja reprofilujgca. Zewnetrzne powierzchnie obiek-
téw zelbetowych, betonowych, ceglanych czy murowych
narazone na dziatanie warunkéw atmosferycznych lub usy-
tuowane w obszarach o duzej agresji chemicznej otoczenia
ulegaja powierzchniowej destrukcji objawiajacej sie osta-
bieniem lub nawet zniszczeniem czesci przypowierzchnio-
wej. Skutkuje to lokalnymi ubytkami, przez ktére czynni-
ki zewnetrzne z jeszcze wiekszg intensywnosciag penetruja
konstrukcje. Czesto w takich przypadkach stosujemy tech-
niki natryskowe w celu uzupetnienia ubytkoéw.

* Funkcja zabezpieczajaca. Jednym z najczestszych przypad-
kéw destrukcyjnych wystepujacych w konstrukcjach zelbe-
towych jest brak otuliny lub zbyt mata jej grubos¢, co czesto
spowodowane jest wadliwym wykonawstwem lub zmiang
przepiséw czy norm. W restauracji obiektéw terendéw zur-
banizowanych czesto dochodzi do zmiany przeznaczenia
obiektu. W takim przypadku obowigzuja inne przepisy i nor-
my, szczegdlnie ochrony przeciwpozarowej. Torkretowanie
jest praktycznie jedyng metoda na odtworzenie lub zwiek-
szenie otuliny betonowe;j.

Wzmocnienie i pogrubienie metoda torkretowania stupéw
nosnych obiektu szpitalnego nieuzytkowanego od ponad
40 lat przedstawiono na rysunku 4. Po decyzji o kontynu-
acji wykonczenia obiektu powstat nowy projekt dotyczacy
wzmochnien, ochrony ppoz. z uwzglednieniem aktualnych
norm i przepiséw.

* Funkcja fakturowa. Wykanczanie zewnetrzne powierzch-
ni torkretowej ma istotne znaczenie w zwigzku z komplekso-
wym projektem odtworzenia obiektu. Wykarnczanie torkretu
czy architektonicznego, czy naprawczego podlega podob-
nym zabiegom wykonawczym. Powierzchnie $wiezego be-
tonu natryskowego nalezy wykonczy¢ zgodnie z zalecenia-
mi Europejskiej Specyfikacji dla Betonu Natryskowego [2].
— ,As Shot” - stan po natrysnieciu pozostawiony bez jakich-
kolwiek zabiegéw dodatkowych.

— ,Cut & Flash” - jest stanem, gdy na $wiezo wykonanga po-
wierzchnie torkretu, po jej wstepnym zwigzaniu i jednokie-
runkowym $cieciu nanosi sie kolejng powtoke o wymaga-
nej strukturze.

— Stan zatarty na gtadko, ktéry jest przypadkiem ,Cut &
Flash”z dodatkowym zatarciem na gtadko. Takie wykorczenie
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Rys. 4. Wzmocnienie konstrukgji i ochrona ppoz. wedtug aktual-
nych norm i przepiséw

nalezy realizowac¢ z duza ostroznoscia, aby nie spowodowac
odspojenia betonu natryskowego od podtoza (na podsta-
wie doswiadczen wykonawczych nie zalecamy takiego spo-
sobu wykoniczenia).

W miare mozliwosci nalezy unikac zacierania ze wzgle-
du na duze prawdopodobienstwo powstania mikropek-
nie¢ wywotanych wielokierunkowym naruszeniem struk-
tury betonu.

Oczywiscie od tych typowych sposobow sg odstepstwa. Po-
wierzchnie wynikowe torkretéw mozna réwniez szlifowac,
polerowa¢, poddawac technice reliefu, boniowania (rys. 5).
Wiekszos¢ z tych zabiegéw wykonuje sie po osiggnieciu
przez torkret wymaganej wytrzymatosci wstepnej zabezpie-
czajacej przed powstaniem uszkodzen struktury materiatu.
Ostatnio duzg popularnoscig cieszy sie faktura torkretu jako
nieprzemystowy sposob jej wytworzenia. Zapotrzebowanie
na produkt,hand made”w aspekcie artystycznego ksztatto-
wania faktury powierzchni musi zawiera¢ element ludzkiej
niedoktadnosci, niemozliwy do uzyskania np. w betonie ar-
chitektonicznym wykonywanym w deskowaniu [3].
Problem rewitalizacji przy wykorzystaniu betonu natrysko-
wego czesto budzi emocje wsrdd konserwatoréw zabytkéw.
Pofaczenie nowoczesnego materiatu naprawczego (tu: be-
tonu) z np. gotyckg cegta powoduje uzasadniony opor kon-
serwatorski. Czesto jednak dla uratowania obiektu nalezy is¢
na kompromis. Takim przyktadem byta naprawa sklepienia

Rys. 5. Torkret architektoniczny i naprawczy; fragment estakady

IMONTTE0Hd ATNAALEY



ARTYKULY PROBLEMOWE

REWITALIZACJA OBSZAROW ZURBANIZOWANYCH

w zabytkowym kosciele p.w. Przemienienia Pariskiego przy
ul. Dtugiej w Poznaniu.

Nieodfacznym dylematem przy decyzjach zwigzanych
z naprawa, odtworzeniem czy przywréceniem funkcji uzy-
tecznych obiektu jest problem ,naprawiac czy rozbierac”
| tu specyfika technologii betonu natryskowego w wielu
wypadkach pozwala zachowac i przywrdci¢ do eksploatacji
obiekt, ktéry mogtby zostac rozebrany. W wielu przypad-
kach udaje sie zachowac infrastrukture techniczna, kon-
strukcyjna i umozliwi¢ kontynuacje lub wznowi¢ dziatal-
nos$¢ przemystowa, kulturalng czy spoteczng w obszarze
zurbanizowanym. Uwzgledniajgc mozliwosci techniczne
i rachunek ekonomiczny, czesto w takim obszarze nalezy
przeprowadzi¢ audyt ekologiczny przed podjeciem decy-
zji o zastosowaniu betonu natryskowego jako srodka dzia-
fan rewitalizacyjnych.

Przy catym szeregu zalet zastosowanie technologii natry-
skowych niesie za soba réwniez niekorzystny wptyw na $ro-
dowisko. Przede wszystkim zapylenie. Zapylenie powstaje
na skutek samego procesu natryskiwania, ale tez przy czyn-
nosciach poprzedzajacych np. piaskowanie. Kilkanascie albo
kilkadziesiat procent materiatu naprawczego niestety nie
zostaje wbudowane w konstrukcje. Stanowi odpad, ktory
nalezy zebra¢, wywiez¢ i zutylizowa¢. Dlatego tak niezwy-
kle wazne jest ostanianie miejsca pracy operatora dyszy
oraz sposéb ochrony gleby, wody czy powietrza.
Czestym zastosowaniem betonu natryskowego jest wzmoc-
nienie skarp i wykopéw. Nie tylko w przestrzeni niezurba-
nizowanej (np. budowa autostrad, tuneli itp.), ale tez przy
budowie tzw. plomb w przestrzeni miejskiej. Przyktad wzmoc-
nienia wykopu pod nowo powstaty budynek przedstawio-
no na rysunku 6.

Typowym zastosowaniem technologii torkretowania jest na-
prawa obiektéw mostowych. W okresie ponad trzydziesto-
letniej dziatalnosci przedsiebiorstwa SPB,TORKRET” stanowi
to ok. 50% wszystkich realizacji. Nie potrzeba tutaj dodawag,
ze w zdecydowanej wiekszosci obiekty te zostaty wybudo-
wane w miastach. Obiekt mostowy jest przyktadem zasto-
sowania wszystkich lub prawie wszystkich funkcji betonu
natryskowego, ktére opisano wczesniej.

Jest tutaj wzmocnienie przekroju poprzecznego podpor
(wzmocnienie konstrukgji), uzupetnienie ubytkéw przy-
cz6tkéw, skrzydetek itp., zwiekszenie lub uzupetnienie
otuliny spodniej czesci pomostu, zachowanie geometrii
i ksztattu pierwotnego. Naprawe obiektu mostowego przy
wykorzystaniu technologii torkretowania przedstawiono
na rysunkach 7 8.

Technologia betonu natryskowego nie tylko stuzy do na-
prawy obiektéw betonowych czy zelbetowych. Przyktadem
wzmochnienia i naprawy moze by¢ fragment ceglanej $cia-
ny nieistniejacej juz Elektrowni Powisle w Warszawie. Obiekt
powstaty w 1904 r. na Powislu przetrwat czesciowo do cza-
séw wspotczesnych. Z zachowanych budynkéw powstata
galeria handlowa o tej samej nazwie.
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Rys. 6. Przyktad wzmocnienia wykopu pod ,plombe” budowlang

Beton natryskowy jest materiatem mineralnym. Gtéwnym
skfadnikiem jest cement portlandzki o wysokiej wczesnej
wytrzymatosci.

W celu poprawy wtasnosci fizykomechanicznych dodaje sie
z reguty: aktywna mikokrzemionke, wiékna polipropyleno-
we, niealkaliczne przyspieszacze wigzania, inhibitory korozji
itp. Sktad mieszanki oraz receptura powinny by¢ kazdorazo-
wo dobierane w zaleznosci od naprawianego obiektu.
Najczesciej stosuje sie kruszywa otoczakowe (piaski
0-2 mm, zwiry 2-8 mm) lub tamane granitowe, bazal-
towe. Dynamika betonu natryskowego powoduje takie
jego zageszczenie, ze uzyskanie wysokich wytrzymato-
$ci na Sciskanie nie jest problemem. Problemem jest taki

Rys. 8. Ustréj nosny wiaduktu Franowo w Poznaniu, lata 2008-
2009
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Rys. 9. Ceglana Sciana czesci piwnic wzmocniona torkretem w daw-
nej Elektrowni Powisle w Warszawie

dobdr materiatu naprawczego, aby jego wytrzymatos¢
na Sciskanie co najwyzej o klase byta wyzsza niz mate-
riatu naprawianego. Dlatego przed naprawa wskazane
jest badanie podtoza pod katem jego wytrzymatosci oraz
wytrzymatosci na odrywanie. Jezeli podtoze jest stabe
lub grubos¢ torkretu przekracza 5 cm, nalezy stosowac
siatki zbrojeniowe z pretéw 6, @8, &10 mm o oczkach
10x10, 15x15 cm.

W obszarach miejskich lub na ich obrzezach umiejscowio-
ne sg oczyszczalnie Sciekdw. Ich czescia sktadowa sa m. in.
osadniki, réznego rodzaju zbiorniki. Sg to budowle zelbe-
towe poddane silnej agresji $ciekow ogoélnosptawnych,
przemystowych lub specjalnych, jak np. w Narodowym
Centrum Badan Jadrowych. Uszkodzenia tych obiektow
z reguly nastepuja szybciej i s bardziej zaawansowane niz
obiektéw wolno stojgcych. Oprocz napraw biezacych zda-
rza sie przywroécenie funkcji uzytkowych obiektéw eksplo-
atacyjnie odstawionych z ré6znych wzgleddéw przez lata nie-
uzywanych. Naprawa takich obiektéw jak najbardziej jest
wskazana w technologii betonu natryskowego.

Grupe obiektéw zamknietych obszaréw uprzemystowio-
nych stanowia miedzy innymi:

¢ elektrownie,

e kopalnie,

* spalarnie smieci,

* huty,

* oczyszczalnie Sciekdw,

* cementownie,

* zakfady przemystowe o réznym profilu.

W kazdym z tych przedsiebiorstw sa obiekty inzynierskie
o prostym i skomplikowanym sposobie ich waloryzacji.
Z pewnoscia do takich obiektow naleza (réwniez nosnych
medialnie) kominy i chtodnie kominowe. W latach dzie-
wiecdziesigtych ubiegtego wieku odrestaurowano w Pol-
sce kilkanascie chtodni kominowych i kominéw przy zasto-
sowaniu betonu natryskowego. O prawidtowym wyborze
sposobu naprawy niech swiadczy fakt, ze po kompleksowej
naprawie te obiekty dotrwaly az do czasu ich wyburzenia.
Taki przykfad miat miejsce w bytej Elektrowni,Adamow”
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Rys. 10. Chtodnia kominowa w Turku

Rys. 11. Wzmocnienie i naprawa trzo-
nu komina h=100 m w Koninie

w Turku, ktéra ze wzgledu ma wy-
czerpanie zt6z wegla brunatnego

catkowicie zostanie wyburzona.

3. Podsumowanie

Restrukturyzacja i rewitalizacja tere-
néw miejskich, srédmiejskich, poto-
zonych blisko centrum, ale tez ob-
szaréw poprzemystowych przyczynia
sie do ksztattowania nowej przestrze-
ni i nowego tadu urbanistycznego
miasta. Odzyskanie takich terenéw |
zmniejsza tez zapotrzebowanie nate- UL

reny nowe, niezabudowane. Lobby

deweloperskie czesto dazy do likwidacji zabudowy na tych
terenach w celu ich pozyskania dla swoich nowych inwe-
stycji. Nie zawsze deweloperzy decyduja sie na odtworze-
nie i wykorzystanie aktualnego stanu zabudowy czy to po-
przemystowej, czy mieszkalnej danego terenu.

Przeszto trzydziestoletnie doswiadczenie przedsiebiorstwa
SPB,TORKRET” przekonuje, ze technologia betonu natry-
skowego w wielu jego wariantach i odmianach stuzy odno-
wie, modernizacji oraz rekonstrukgji i rewitalizacji obiektéw
budowlanych. Dzieki tej technologii mozna zabezpieczy¢
i zmodernizowac¢ obiekty zabytkowe. Mozna przystuzy¢ sie
do zmiany przeznaczenia obiektu, a w typowych remontach
przedtuzy¢ okres eksploatacji, uwzgledniajac aktualny stan
wiedzy oraz obowigzujace przepisy.
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