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Streszczenie

Kazdy obserwator odbiera beton inaczejzda definiuje go wedtug wiasnej witawosci.
Czy takie podégie do tego materialu budowlanego jest wystapczagla irkynieria? Na pewno
nie, ale czy po takim stwierdzeniu fakg w Polsce nie istnigjnormy czy te wytyczne odnénie
wykonywania i oceny betonu architektonicznego swadczy o czym zupetnie innym? W kraju,
w ktérym z powodzeniem wykonywang sbiekty z zastosowaniem betonu architektonicznego,
nadal nie istniej odpowiednie przepisy, wytyczne, ktére utatwitylsnti tak skomplikowany
proces.

O wiele tatwiej zaréwno architektom, jak i wykonawe bytoby rozmawia o materiale,
ktory dla jednych wplywa na estetyczny odbiér ohieka dla drugich jest solidnpodstavy
statecznéci konstrukcji, gdyby istniahgciste wytyczne okrdajace jak np. wiele porow i o jakiej
srednicy mae wystpowa na powierzchni betonu, jakig slopuszczalne diice w kolorystyce i
czy istnieje konieczng wykonania elementu wzorcowego?

Celem artykutu jest przyldenie informacji zawartych w publikadgeton architektoniczny.
Wytyczne technicznepublikowanej przez oficyn Polski Cement Stowarzyszenia Producentow
Cementu w grudniu 2011 roku a zawigcs) informacje odnie:

- kategorii betonu architektonicznego,

- sposobdw uzyskiwania betonu architektonicznego,

- projektowania mieszanki,

- barwienia betonu,

- uktadania i zagszczania,

- pielegnacji,

- zabezpieczania powierzchni,

- wskazowki dotycgce napraw, zapewnienia jakbi oceny,

- najczstsze wady betonu architektonicznego,

- zasady #ycia srodkéw antyadhezyjnych,

- wptywa warunkéw atmosferycznych,

- informacje odnénie samozagszczalnego betonu architektonicznego

- wzor specyfikaciji.

Abstract

Every observer understands concrete differentlgrymne defines it according to one's own
sensitivity. Is such an approach towards this cansbn material adequate for an engineer? Surely
not, but with all this having been stated does®@tfact that in Poland there are neither standawds
guidelines for making and assessing architectwatiete mean something entirely different? In a
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country where facilities are successfully builttwihe use of architectural concrete, there arenstil
proper regulations, guidelines that would faciét#tis highly complicated process.

It would be a lot easier for both the designers #edcontractors to talk about a material
that to some influences the esthetical receptioa f#cility and to others provides a solid base of
structural stability if there existed strict guithels defining, e.g. the adequate number and diamete
of pores that may exist on the surface of concoetthe permissible differences in color patterns
and whether or not it is necessary to make a meldeient?

The article is aimed at providing the informationcluded in the study entitled
"Architectural Concrete - Technical Guidelifigaiblished by Polski Cement, a publishing house of
the Polish Cement Association in December of 2@dontains the following information:

- Classes of architectural concrete;

- Methods of obtaining architectural concrete;

- Mix design;

- Concrete dyeing,

- Application and compaction;

- Curing;

- Surface protection;

- Repair, quality assurance and price guidelines;

- Most frequent faults;

- Antiadhesive agent application principles;

- Impact of whether conditions;

- Information about the self-compacting architeatwoncrete;

- Specifications template.

Wprowadzenie

Kazdy obserwator odbiera beton inaczejzda definiuje go wedtug wiasnej witawosci.
Czy takie podeégcie do tego materiatlu budowlanego jest wystapczagla irkynieria? Na pewno
nie, ale czy po takim stwierdzeniu fakg w Polsce nie istnigjnormy czy te wytyczne odnénie
wykonywania i oceny betonu architektonicznego dweadczy o czym zupetnie innym? W kraju,
w ktérym z powodzeniem wykonywaneg sbiekty z zastosowaniem betonu architektonicznego,
nadal nie istnigj odpowiednie przepisy, wytyczne, ktore utatwitybsnti tak skomplikowany
proces.

O wiele tatwiej zarébwno architektom, jak i wykonawa bytloby rozmawia o materiale,
ktory dla jednych wplywa na estetyczny odbior obieka dla drugich jest solignpodstavy
statecznéci konstrukcji, gdyby istniahgciste wytyczne okrdajace jak np. wiele porow i o jakiej
srednicy mae wystpowa na powierzchni betonu, jakig slopuszczalne ddice w kolorystyce i
czy istnieje konieczn@ wykonania elementu wzorcowego? ZDyprostsza bytoby wycena kosztow
wykonywania betonu architektonicznego, gdyby oduragadomo byto, jaki rodzaj deskowania
mozna zastosowa czy i jakie uszkodzenia poszycia deskowanjadepuszczalne? Tego typu
parametry lub te wytyczne mana zaczerpst z opracowa funkcjonupcych w innych krajach,
jednakze ich mnogéc i brak ttumaczé albo ich niedostateczna dgshas¢ powodujeze nie § one
w Polsce wykorzystywane. Z pewdoy W kraju, gdzie produkuje skilkanacie miliondw metrow
sze&ciennych betonu rocznie, z czege&zto beton architektoniczny (Fot. 1, Fot. 2, Fot.\8arto
posiadé wytyczne odnénie jego wykonywania, ktOre usystematyzowalyby pdam wiedz.
Celem przygotowanego opracowania jest stworzenidstaww do fatwiejszego realizowania
konstrukcji z betonu architektonicznego oraz usysityzowanie dziataz tym zwgzanych.
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Fot. 1. Biuro podawcze Kancelarii Sejmu RP.
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Fot. 3. Garawielopoziomowy Adgar Plaza.

Podstawowe definicje

Beton architektoniczny —jest to beton specjalnie projektowany na etapigzesia dokumentacii,
w ktérej okrdlone g wymagania odrémie do jego powierzchni oraz w wyniku eksponowania
wptywa on na wizualny charakter obiektu.

Wedtug powyszej definicji za beton architektoniczny usaask nie tylko beton uzyskiwany przez
pozostawienie go w jego naturalnej formie po rokdesniu pod warunkienre bedzie on
wykonany z zachowaniem odpowiedniegaozineu” technologicznego, ktéry ma spowodawa
uzyskanie powierzchni bez porow i odbarfviBetonem architektonicznym jest rowhieeton,
ktérego powierzchnia zostata poddana barwieniu pexhowaniu faktury oraz obrébce, np. przez
szlifowanie, groszkowanie, spiekanie itd. Wedtugvpszej definicji do betonow
architektonicznych zalicZynalezy réwniez nawierzchnie z betonu, m.in. uzyskane przez
eksponowanie kruszywa czyztpolerowanie.

Faktura —charakterystyczna powierzchnia przedmiotu z@eod witdciwosci tworzywa, sposobu
obrébki i zastosowanych nadzi.

Element referencyjny (powierzchnia odniesienia, mdcup) — jest to element o wcadej
okreslonych ksztatcie i wymiarach, ktory zostat wykonare/terenie budowy i uznany za wzorzec
przy odbiorze wykonywanych elementéw z betonu aekbdnicznego.

Powierzchnia probna—jest to powierzchnia, ktéra zostata wykonana w @gfpracowania
elementu referencyjnego lub powstata w trakcietdiziamierzagcych do dopracowania
technologii wykonywania elementéw. Powierzchniabpr nie podlega ocenie pod wadgm
wymaga dotyczcych betonu architektonicznego.
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Specyfikujacy — osoba, instytucja (architekt, projektant, inwesokrelajaca wymogi odnénie
jakaosci wykonania i wygddu betonu architektonicznego.

Odstep obserwacyjny— odlegtaé, z ktorej najczsciej uzytkownicy konstrukcji kda ogladali
beton architektoniczny. Stanowi ona jedndare odlegtéé dokonywania oceny wizualnej
wykonania betonu w trakcie odbioru konstrukciji.

Kategorie betonu architektonicznego

Jaka¢ powierzchni betonu architektonicznego przypisaootrdech kategorii: 0 matych,
srednich i wysokich wymaganiach. Szczego6towe wytgczaiotyczce faktury, porowati,
rownasci zabarwienia, konieczgoi wykonania powierzchni prébnej, kategorii deskawa(jego
jakosci) oraz kosztéw wykonania poszczegolnych katedmionu podano w Tabeli 1.
Nalezy zaznacz§, ze % to wymagania stawiane betonowi), ktéry jesiztaltowany przed
zabudowaniem (efekt kaicowy jest odzwierciedleniem formy, natomiast nigyde betonéw
ksztattowanych podczas wbudowywania/vgzania (eksponowana powierzchnia jest obrabiana w
trakcie whzania mieszanki) czy tych, ktorg &sztaltowane po wbudowaniu(efekt kaicowy
uzyskuje s} na betonie stwardniatym).

e
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Tabela 1. Kategorie betonu architektonicznego k#maanego przed zabudowaniem

Powierzchnie betonowe o
Mate matych wymaganiach Dowoln
wymaganig dotyczicych wyghdu, np.: F1 P1 Rz1 ny KD1 niskie
i Ju TS wybor
BAl sclany piwnic,sciany
parkingéw podziemnych itp
: . Powierzchnie betonowe o
Sieelile typowych wymaganiach
wymagania ypowyeh wymag . F2 P2 Rz2 Zalecana KD2 | srednie
BA?2 dotyczicych wyghdu, np.:
sciany klatek schodowych.
Powierzchnie betonowe z
Wysokie | wysokimi wymaganiami wysokie/
wymaganig dotyczacym wyghdu, np.: F3 P3 Rz3 Wymagana KD3 bardzo
BA3 elewacje, reprezentacyjne wysokie
elementy budowili.

* Zob.: Tabela 2.
** Ogolny wyglad konstrukgji, istnigjcych r&nic w odcieniu kolorystyki, ktéry maa ocend po minimum kilku tygodniach.
*** Zob.: Tabela 3.

Tabela 2a. Wymagania dotygze powierzchni betonowych architektonicznych uzysknych w
wyniku odwzorowania deskowania

Faktura, styk |F1 - w duej mierze jednorodna powierzchnia betonowa,
elementow - zaczyn cementowy/zaprawa wWystijace w zhczach elementéw deskowania nie
deskowania, powinny by wigksze ni: szeroké¢ do ok. 20 mm i gibokas¢ do ok. 10 mm [Fot.
Przerwy 4],
konstrukcyjne i - dozwolony odcisk ramy elementu deskowania,
technologiczne - przesunjcia ptaszczyzn — maksymalnie do 10 mm [Fot. 5 6].

F2 - w duej mierze jednorodna i zamkite powierzchnia betonowa,

- zaczyn cementowy/zaprawa wystijgce w zhczach elementéw deskowania nie
powinny by wieksze ni: szeroké¢ do ok.10 mm i gibokas¢ ok. 5 mm (Fot. 4),
- dozwolony odcisk ramy elementu deskowania.

Dodatkowe wymagania:

- zapewnt ten sam rodzaj deskowania i jego przygotowania,

- zapewnt czysta¢ deskowania oraz réwne naemiesrodka antyadhezyjnego,
- nalezy ustalt spos6b uszczelnienia stykoéw deskowania,

- nalery ustalt rodzaj wkiadek dystansowych,

- zaleca si stosowa deskowania o tej samej jadad powierzchni,

- zaleca si przygotowanie powierzchni prébne;j.

- przesunjcia ptaszczyzn w miejscu przerwy — maksymalnie @onin
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F3

- gtadka, zamkaeta i w duzej mierze jednorodna powierzchnia betonowa,

- zaczyn cementowy/zaprawa wWystijagce w zhczach elementow deskowania nig
powinny byt wigksze ni: szeroké¢ do ok.3 mm [Fot. 4],

- dalsze wymogi odrimie np. zicz deskowania, odcisku ramy, naleszczegdtowd
ustali.

Dodatkowe wymagania:

- jak dla F2,

- konieczne jest szczegodtowe zaprojektowanie deak@anw(styki, uszczelnienia,
rozmieszczenie blatow itd.),

- nalezy chronit deskowania przed wptywem warunkéw atmosferycznych,

- zaleca si ustalenie krétkiego odgi od montau deskowania do przeprowadzen
betonowania,

- nalezy okresli¢ wytyczne do wykonania szczelin roboczych (listvegéezowa,
szczelinadczaca itd.),

- nalezy sporadzi¢ instrukcg wykonania,

- nalezy zapewnt ochrorg wykonanym elementom (zabezpieczenie agro
ochrona przed zabrudzeniem),

- przesunjcia ptaszczyzn w miejscu przerwy — maksymalnie dond

Fot. 4. Zaczyn-zaprawa wyglujace w zhczach elementéw

ia
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L

Fot. 5. Przesuncie ptaszczyzny- pgtzenie pionowe.

Fot. 6. Przesuncie ptaszczyzny — pgézenie poziome.
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Tabela 2b. Wymagania dotygze powierzchni betonowych architektonicznych uzysknych w

wyniku odwzorowania deskowania
Porowatd¢* P1 - maksymalna liczba poréw - ok. 3000 mm2~** [Fot. 7].

P2 - maksymalna liczba poréw - 0k.2350 mm2** [Fot. 8].

Dodatkowe wymagania:

- sprawdz¢ wzajemne oddziatywanie rodzaju betofnodka antyadhezyjnego i
deskowania,

- nalery zapewnt ten sam rodzaj i przygotowanie deskowania,

- naleey zapewnt czystd@¢ deskowania i rwnomierne natmiesrodka
antyadhezyjnego,

- zaleca s przygotowanie powierzchni prébne;.

P3 - maksymalna liczba poréw ok.1600 mm2** [Fot. 9]
Dodatkowe wymagania:

- jak dla P2,

- nalezy wykluczy¢ zmiare sktadu betonu,

- nalezy wykluczy stosowanie wody i kruszywa z recyclingu,

- zaleca si przygotowanie co najmniej 2 powierzchni prébnych.

* Powierzchnia poréw @rednicy@ w granicach 2 mm € (1< 15 mm.

** Powierzchnia porow na standardowej powierzchankolnej o wymiarach 500 m@ 500 mm.
*** \W przypadku stosowania deskowania chtonneg@iyabrzyj¢ maksymaln powierzchrd poréw
odpowiednio na poziomie P1 — do 3000 mm2, P2 -080 2Z1m2, P3 — do 1000 mm?2.

Fot. 7. Porowat& P1.

—
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Fot. 8. Porowat&@ P2.

Fot. 9. Porowat&@ P3.
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Tabela 2c. Wymagania dotygze powierzchni betonowych architektonicznych uzygkinych w wyniku
odwzorowania deskowania

Réwnomiernéé | RZ1 - zmiana zabarwienia i uzyskanie jasnej/cienagjvy jest dopuszczalne,
zabarwienia - rdza i brudne zaciekashiedopuszczalne.
Rz2 - rownomierne, wielkopowierzchniowe zmiany @iga na jasny/ciemnys

dopuszczalne,

- rdza i brudne zaciekahiedopuszczalne,

- rézne rodzaje powierzchni deskowaniazné sklejki), jak rownie réznego
rodzaju materiaty wykaczeniowe s niedopuszczalne.

Dodatkowe wymagania:

- jak dla P3,

- nalezy ustalé czas mieszania betonu na co najmniej 60 sekund,

- nalery przewidzi€ wykonanie wgkszej ilasci powierzchni probnych.

RZ3 - wielkopowierzchniowe zmiany zabarwienia, spdawane rénego rodzaju
materiatami wykaczeniowymi, rénorodne rodzaje powierzchni deskowania oraz
rézna kaicowa obrébka betony siiedopuszczalne,

- niewielkie zmiany zabarwienia slopuszczalne,

- rdza, brudne zacieki, wyiaie widoczne poszczegolne warstwy wbudowanej
mieszanki, jak réwniezmiany w zabarwieniugsnie dopuszczalne,

- konieczny jest wyb6r specjalnego i wdavegosrodka adhezyjnego.
Dodatkowe wymagania:

- jak dla RZ2,

- nalezy uwzgkdni¢ zmiare czasu rozdeskowania wynikaj z r&znych warunkow
atmosferycznych,

- zaleca s tak zaplanow&rozmieszczenie zbrojenia, aby unietiwi ¢ zetknkcie
sie butawy wibracyjnej z deskowaniem i zbrojeniem,

- nalezy przewidzi€ miejsca zrzutu mieszanki do deskowania w réwnych
odstpach,

- geometria elementéw konstrukcji i uktad zbrojemasi pozwalé na szybki
proces betonowania,

- nalezy zachowa wi/c na poziomie .02 lub zachow@akonsystengj z
dokfadndgcig do +20 mm.

Uwaga! Nawet przy najwkszej dbatéci i zachowaniu zasad nie dagstatkowicie
unikngé zmian odcienia betonu

Tabela 3. Kategorie deskowania.

KD3
KD1 KD2 (duze prawdopodobiestwo
jednorazowegoycia
deskowania)
Otwory wiercone dozwolone dozwolone do napraw reedone
Otwory po dozwolone dozwolone bez odpryskév  dozwolone jakejsoa napraw
gwozdziach i po uzgodnieniu ze zleceniodayg
srubach
Uszkodzenie dozwolone niedozwolone/dozwolone| niedopuszczalne
deskowania w po uzgodnieniu ze
wyniku dziatania Zleceniodowg
wibratora
pogrzalnego
Zadrapania dozwolone dozwolone jako miejscal dozwolone jako miejsca napraw
napraw* po uzgodnieniu ze zleceniodawg
Resztki betonu dopuszczalne w niedozwolone niedozwolone
zagkbieniach (otwory
po gwadziach, kratery
itd.) bez przylepionego
powierzchniowo betony
Zabrudzenia dozwolone niedozwolone niedozwolone
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zaczynem
cementowym
Mate fatdki, dozwolone niedozwolone/dozwolone| niedozwolone
pomarszczenia po uzgodnieniu ze
sklejki, znajdugce zleceniodawg

si¢ w obszarze
wiercenia,
gwozdziowania
(,ripplings”, Fot.

10)

Miejscowe naprawy| dozwolone dozwolone niedozwoldoewolone po
uzgodnieniu ze zleceniodawc

Element dowolna zalecane wykonanie wymagane wykonie

referencyjny

* Wszelkie naprawy deskowania mud$®/¢ przeprowadzone przez wykwalifikowany i kompetenpeysonel, natomiast
deskowanie musi liyprzed zastosowaniem sprawdzone.

Fot. 10. Efekt gwidziowania sklejki — ripplings.
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Wskazowki dotyczce zapewnienia jakéci

Niezwykle istotna jest koordynacja przebiegu budawgz sterowanie przeptywem informaciji
przed i w trakcie trwania budowy. Z deiadczéd wynika, ze powotanie zespotu do spraw betonu
architektonicznego pozwala na szybkie i skutecomvigzywanie probleméw. Zespot taki powinien
sktada sie z przedstawicieli reprezensigiych zleceniodawg (architekt, projektant, inspektor nadzoru),
wykonawe (kierownik budowy), dostawgcdeskowania i dostawdetonu (technolog). Przy gkiszych
realizacjach z wykorzystaniem betonu architektomego celowe wydaje i powotanie
koordynatora/specjalisty/technologa ds. betonu itakionicznego. Zadaniem takiej osoby jest zwykle
nadzorowanie catego procesu gmanego z wykonywaniem betonu pewszy od stworzenia planu
zapewnienia jakai, akceptacji receptur mieszanki betonowej, szkaleosob biagcych udziat w
procesie, odbioru deskowania pod verigim jakdci uzytych materiatdw, jego przygotowania i moinia
nadzoru nad procesem wbudowywania mieszanki i gggszczania, zabezpieczania wykonanych
elementéw a skiwzywszy na dobraniu materiatdw do powierzchniowajrony betonu.

W trakcie prac nad utrzymaniem j&ko betonu kategorii BA3 zalecagsstworzenie instrukciji
dotyczcej wykonywania przeznaczonej dla poszczegollnycygdd. Pozwoli to na ujednolicenie
koncowego efektu. Instrukcja powinna zdsttworzona przez koordynatora/specjalisichnologa ds.
betonu architektonicznego lub w przypadku jego brakzez powotany zespét. Instrukcja powinng by
czescig planu zapewnienia jakoi dla betonu architektonicznego.

Nalezy pametac, ze beton architektoniczny powinien spethiaprocz wymaga stawianych
wygladowi powierzchni rownig te dotyczace wytrzymaitdci nasciskanie i trwatéci. Dlatego dla betonu
architektonicznego powinny bydpowiednio dobrane klasy ekspozycji zgodnie zraomi PN-EN 206-

1 i PN-B-06265. Jest to wme w przypadku betonéw elewacyjnych i innych poddandziataniu
warunkow atmosferycznych, gdzie konieczne jestéénée klasy odporniei na zamraanie/odmraanie
zgodnie z tablig 1 normy PN-EN 206-1 (tab. 4).

Tabela 4. Agresywne oddzialywanie zanamaia/rozmraania bezsrodkow odladzajcych albo ze
srodkami odladzacymi

XF1 Umiarkowanie nasycone wgpbtez Pionowe powierzchnie betonowe navae na
srodkéw odladzajcych deszcz i zamarzanie
XF2 Umiarkowanie nasycone wgde Pionowe powierzchnie betonowe konstrukcji
srodkami odladzacymi drogowych narzone na zamarzanie i dziatanie
srodkow odladzajcych z powietrza
XF3 Silnie nasycone wadezsrodkow Poziome powierzchnie betonowe namae na
odladzagcych deszcz i zamarzanie
XF4 Silne nasycone wadzesrodkami Jezdnie drég i mostow nai@ne na dziatanie
odladzagcymi lub wody morsky srodkow odladzajcych
Powierzchnie betonowe natme bezpérednio
na dziatanie aerozoli zawiegaychsrodki
odladzagce i zamarzanie
Strefy rozbryzgu w budowlach morskich
nar&one na zamarzanie

Ocena

Niezwykle istotne jest ocenianie betonu architekibmego 2z przytego odsipu
obserwacyjnego. Bardzo gstym bkdem przy odbiorze powierzchni jest ustawianie adserwatora w
niewielkiej odlegtdci od ocenianej konstrukcji [Fot. 11].
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Fot. 11. Réne odlegtéci obserwacji i oceny betonu.

Kazdy element konstrukcji powinien bypoddawany ocenianie z odlegto przewidzianej jako
standardowa dla pdiejszego uytkownika. Z innej odlegixi oceniane &da elementy wewsgirz
budynkow, a z innej fasady.

W trakcie oceny nalyy zwrock uwag na to,ze kady element byt wykonywany w innych
warunkach atmosferycznych, a takna to,ze mogty wyst¢powa réznice w jakdci uzytych materiatéw
(w przewidzianym dopuszczalnym zakresie). Niewelidznice w fakturze, porowaioi, kolorystyce s
dopuszczalne w kalej z opisanych kategorii betonu architektoniczneglatego istnieje konieczhéd
indywidualnej oceny kalego elementu konstrukcji.

W pierwszej kolejnéci nalezy ocenid@ ogdlne wraenie z odsfpu obserwacyjnego odnagz
uzyskane efekty do wygllu elementu referencyjnego. Dopiero, gdy ogoinyewinek nie odpowiada
wymaganiom naley ocenid& poszczegolne parametry wyspecyfikowane zgodradeht 1.

Podsumowanie

Od jakaci powierzchni betonu architektonicznego zna oczekiwa wiele. Jednak jego
wykonanie uzalenione jest od szeregu czynnikéw i dlatego koniecjest bardzo konkretne
sprecyzowanie wymagastawianych wykonawcy. Pozwoli to nie tylko na $disva wycere kosztow
wykonania, ale rownie na prawidtowe przygotowanieg¢si przeprowadzenie tego skomplikowanego
procesu, jakim jest wykonanie betonu architektamégo przez kada ze stron biggcych w nim udziat.
Niezwykle istotne jest rowniezdanie sobie sprawye na betonie nawet przy najlepszych wykonawcach
mog powstd& pewne niedoggniccia. Jest to nieogkzna cecha tego materiatu i émge dlatego
najczsciej architekci decydyjsie na jego zastosowanie w konstrukcji.
Aspekty poruszone w tych wytycznych nigvgyczerpugcym opracowaniem, dotygzym wykonywania
betonu architektonicznego, jedri@kw ograniczonym zakresie pozwalaja wypracowanie bardziej
inzynierskiego podégia do przygotowania betonu architektonicznego.
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