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Technologia

hetonow architektonicznych

Dr inz. Przemystaw Stawiarski, Stawiarski Management

1. Wprowadzenie

Czy pojawiajgce sie wypowiedzi,
ze elewacje betonowe sg dzi$
znacznie mniej popularne jest
prawdziwe? Czy po etapie budow-
nictwa betonowego — wielkiej ptyty
z lat 60., 70. i 80. odwrocono sig
od ztych doswiadczen iwspomnien,
wynikajgcych z niskiej jakosci
i wykonawstwa? Czy musi byc¢
prawdziwe stwierdzenie, ze budow-
nictwo betonowe to niska kultura
techniczna?

Technologia betonu konca XX
i poczatku XXI wieku zaprzecza
zdecydowanie tym twierdzeniom.
Obecne technologie przy wtasci-
wym wykonawstwie pozwalajg kon-
struowac trwate i wysokiej jakos-
ci betony. Technologia ta otwiera
nowe mozliwosci w ksztattowaniu
form budowli i pefnym wykorzy-
staniu wfasciwosci tworzywa kon-
strukcyjnego jakim jest beton.
Obserwuije sie to takze na przykfa-
dzie architektury betonowej, archi-
tektury betonu elewacyjnego, czyli
betonu architektonicznego.

2. Definicja

Beton architektoniczny, nazywa-
ny takze strukturalnym, fasado-
wym czy elewacyjnym jest jednym
z rodzajéw betonu, ktéry jest wyko-
rzystywany do konstruowania ele-
mentéw monolitycznych, jak réw-
niez elementéw prefabrykowanych
takich jak ptyty elewacyjne czy ele-
menty architektoniczne (fot. 1).

Petni przede wszystkim funkcje
dekoracyjng. Uksztattowany ele-
ment betonowy, z zastosowaniem
wtasciwej technologii umozliwia

Fot. 1. Beton architektoniczny

takie ksztaftowanie powierzchni,
aby zbedne lub zminimalizowane
byty dalsze zabiegi wykonczenio-
we.

Struktura betonu architektoniczne-
go to zarowno idealnie gtadkie
powierzchnie, ale takze powierzch-
nie z widoczng warstwg struktural-

=

Fot. 3. Fragment struktury betonu
architektonicznego z wykorzystaniem
matryc stylizowanych na deski
z drewna

Fot. 2. Element fasady wykonany
z betonu architektonicznego o gfadkiej
powierzchni

na, nadawang przez zastosowanie
badZz odpowiednich matryc, badz
wtasciwego formowania lub zabie-
géw technologicznych.

Beton architektoniczny to nie pro-
dukt ostatnich lat. Mozna w reali-
zacjach nawet XIX wieku dopa-
trzy¢ sie wykorzystania tworzywa

architektonicznego z wykorzystaniem
matryc stylizowanych na deski
z drewna

6/2007



cementowego do konstruowa-
nia réznorodnych wizji architek-
téw. Beton ten, jak réwniez wigk-
szo$¢ obecnie konstruowanych,
gwarantuje spetnienie wymogow
wytrzymafosciowych i trwatoscio-
wych, szczegolnie zwigzanych
z konieczno$cig uzyskania odpor-
nosci na oddziatywanie Ssrodo-
wiska naturalnego, a zwtaszcza
oporu ha wilgoé. Z uwagi na swojg
funkcje dekoracyjng, betony struk-
turalne znajdujg czesto swoje
zastosowanie na zewnetrznych
elementach budowli, poddanych
wptywom atmosferycznym (fot. 2).

Obcigzony nieustannym dziata-
niom wody i zwigzkébw chemicz-
nych w niej zawartych, stonca
i wahaniom temperatury, beton ten
powinien spetni¢ wazng funkcje
wodoszczelnosci. Odpowiednia
konstrukcja mieszanki betonowej
zapobiega wnikaniu wod opado-
wych do wnetrza elementow beto-
nowych, a tym samym Kkrystaliza-
cji produktow w wyniku wnikania
wody i wilgoci.

Postep jaki dokonat sie w dziedzi-
nie technologii betonu i deskowanh
(form), a zwtaszcza wprowadzenia
matryc strukturalnych, przyczynit
sie do bardziej powszechnego sto-
sowania betondw strukturalnych
(fot. 3i 4).

3. Technologia

Betonom strukturalnym stawia
sie przede wszystkim wymagania
architektoniczne, dotyczace efek-
tu wykonania elementéw betono-
wych, ich powierzchni. Moga one
spetnia¢ zarowno wymagania doty-
czgce jednorodnosci, np. barwy,
faktury, jak réwniez sposobu wyko-
nania (fot. 3, 4, 5).

Wymagania te sa okreslane
przez projektantéw, architektéw
w dokumentacji technicznej obiek-
tu. Na podstawie tych dyspozycji,
buduje sie indywidualny projekt
technologii wykonania betonu
architektonicznego. Projekt ten
obejmuje kilka uwarunkowan

technologiczno-organizacyjnych

w zakresie:

1. technologii sktadnikéw mie-

szanki betonowej,

2. technologii produkcji mieszanki

betonowe;j,

3. technologii transportu mieszan-

ki betonowej na miejsce zabudo-

wania,

4. technologii
deskowan,

5. technologii uktadania w miejscu

zabudowania,

6. technologii zabiegéw pielegna-

cyjnych.

przygotowania

Uzyskanie pozadanych efektow
wizualnych betonu architektonicz-
nego, a potgczonych takze z tym,
co niewidoczne w pierwszej chwi-
li dla oka, czyli jakoscig betonu
jest wcigz przedsiewzieciem
trudnym, ktére wymaga spetnie-
nia wymienionych uwarunkowan
technologiczno-organizacyjnych.
Szczegoblnie technologia wyko-
nania elementéw monolitycznych
na budowach wymaga scistego
kierowania sie pewnymi zabiegami
technologicznymi, o ktorych napi-
sano w dalszej czesci artykutu.

Beton architektoniczny, czy ele-
menty z niego wykonane wcigz
jest tatwiej uzyska¢ w zakresie
jednorodnosci w warunkach pre-
fabrykacji w wytwadrniach, ktore
dysponujg wtasciwym zaple-

Fot. 5. Struktura powierzchni beto-
nu architektonicznego, wykonanego
w deskowaniach inwentaryzowanych,
wytozonych gfadkimi ptytami lami-
nowanymi

czem technologicznym i zblizo-
nymi warunkami wykonywania
i dojrzewania wyrobdéw. Niemniej,
dobra znajomos¢ regut techno-
logii betonu architektonicznego
pozwala na uzyskanie bardzo
dobrych rezultatéw takze w warun-
kach wznoszenia konstrukciji
i elementdw monolitycznych,
powstajacych na placach buddw.
3.1. Technologia sktadnikéw
mieszanki betonowej
Technologia sktadnikédw mieszanki
betonowej powinna okresla¢ para-
metry wejsciowe, z ktorych zostanie
wykonana mieszanka betonowa.
Nalezy zauwazy¢, ze kazda zmia-
na surowcow moze mie¢ wptyw
na efekt koncowy, np. kolor i struk-
ture betonu. Majac to na uwadze
nalezy zapewnia¢ dostawy jed-
norodnych sktadnikéw mieszanki
betonowej przez caly okres zabu-
dowywania. Na szczegodlng uwage
zastuguje rodzaj i jakos¢ cemen-
tu, jakos¢ kruszyw i krzywa uziar-
nienia budowana na podstawie
zmieszania réznych frakcji kruszyw
oraz zastosowanie domieszek che-
micznych i dodatkéw modyfikuja-
cych matryce cementows,.

Rodzaj i jakos¢ cementu w istotny
sposob wplywa na efekt wykona-
nego betonu architektonicznego.
Zauwaza sig, ze np. zastosowa-
nie wtasciwych cementow pozwa-

Fot. 6. Fragment struktura powierz-
chni betonu architektonicznego, wy-
konanego w deskowaniach inwenta-
ryzowanych, wytozonych gfadkimi
plytami laminowanymi z wstawkami
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Fot. 7. Fragment powierzchni betonu architektonicznego z widocznym odcieciem
barwy, wynikajgcym z dostawy mieszanki betonowej o réznych parametrach,
w tym przypadku konsystencji mieszanki betonowej. Badania konsystencji
wykazafy, ze rozpfyw stozka wyniost 3 cm wiecej niz podczas dostawy

poprzedniej partii

Fot. 8. Struktura betonu architektonicznego z widoczng siecig pekniec
skurczowych, spowodowanych brakiem wiasciwej pielegnacji (utrzymaniem
wiasciwych warunkow cieplno-wilgotnosciowych)

la na uzyskanie barwy dojrzatego
betonu (jasnej lub ciemnej), jak
rébwniez pozwala uzyska¢ jedno-
rodnosc¢ barwy (fot. 7).

Cementy hutnicze pozwalaja,
z uwagi na wolniejszy proces
dojrzewania i wydzielane ciepto
hydratacji, na ograniczenie lub
wyeliminowanie rys skurczowych
(fot. 8).

Z uwagi jednak na wolniejszy pro-
ces dojrzewania, a tym samym
uzyskania odpowiedniej wytrzy-
matosci, umozliwiajgcej rozsza-
lowanie elementéw betonowych,
wymaga dtuzszego czasu utrzy-
mania mieszanki w deskowaniu,
co np. podraza koszty wynajmu

deskowania. Odpornos¢ na siar-
czany w przypadku betonow ele-
wacyjnych, pozwala na zauwaze-
nie kolejnej cechy zastosowania
cementdéw hutniczych, szczegol-
nie tych betondw, ktore narazo-
ne sg na bezposrednie oddzia-
tywanie $rodowiska naturalnego,
zwtaszcza w rejonie centrow miast
(fot. 8).

Czesto zamiast dodatkow, np.
w postaci mikrokrzemionki czy
popiotéw lotnych, stosuje sie zwiek-
szong ilos¢ cementow w odnie-
sieniu do 1 m3 mieszanki, ktore
nieprzereagowane, przyjmuja fun-
kcje wypetniaczy. Technolodzy-
projektanci zalecaja, aby ze wzgle-
du na wymagang duzg ilos¢ frakciji

drobnych, tj. ponizej 0,125 mm,
stosowa¢ wiekszg ilos¢ cementu
0 nizszej wytrzymato$ci na $ciska-
nie, anizeli mniejszg ilos¢ cementu
0 wyzszej wytrzymatosci na Sci-
skanie.

W zaleznosci od projektowanej
struktury powierzchni dojrzatego
betonu, uzaleznia sie stosowa-
nie okreslonego dopuszczalnego
uziarnienia kruszyw. Do powierz-
chni, ktére z zatozenia powinny
by¢ gfadkie, stosuje sie kruszywa
o frakcjach 8-16 mm (fot. 5 i 6).
Istotna jest zawartos¢ frakcji poni-
zej 0,125 mm, kt6éra ma za zadanie
doszczelni¢ strukture betonu, jak
rébwniez skonstruowa¢ mieszan-
ke o wiasciwej urabialnosci. Dla
powierzchni innych niz gtadkie mo-
ga byc¢ stosowane innego rodzaju
kruszywa, zarowno otoczakowe, jak
i famane (fot 3 i 4). Przed rozpo-
czeciem projektowania mieszan-
ki betonowej komponuje sie stos
okruchowy mieszaniny kruszyw,
w celu uzyskania maksymalnej
szczelnosci stosu okruchowego.
Ponadto w przypadku zastosowanh
betondéw architektonicznych zbro-
jonych, nalezy przestrzegaé¢, aby
maksymalna wielkoS¢ kruszywa
byta mniejsza niz minimalna gru-
bos¢ otuliny zbrojenia. Szczegolnie
ma to zastosowanie w przypadku
betonoéw gesto zbrojonych, gdzie
zaleca sie wielkosci kruszyw zde-
cydowanie zmniejszyc.

W celu nadania koloru powierzch-
ni betonu, stosuje sie kruszywa
0 odpowiedniej barwie lub stosuje
sie barwniki koloryzujace.

Do mieszanek betondw struktural-
nych stosuje sie ponad wspomnia-
ne barwniki, dodatki i domieszki
chemiczne, modyfikujgce matry-
ce cementowag. Giéwnym celem
przedmiotowych modyfikacji jest
obnizenie wskaznika wodnospo-
iwowego, w celu uzyskania wiek-
szej trwatosci i wytrzymatosci kon-
cowej na Sciskanie, a w dalszej
kolejnosci uptynnienie mieszanki
betonowej do postaci konsystencji
ciektej. Jest to utatwienie w ukta-
daniu mieszanki betonowej, szcze-
goblnie w deskowaniach o wzo-
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rzystych powierzchniach. Dodatki
mineralne w postaci popiotéw lot-
nych czy zuzla wielkopiecowego-
stosowane sg takze, szczegolnie
do betondéw architektonicznych,
na bazie betonéw samozagesz-
czalnych (SCC).

Rozwdj technologii betonu w ostat-
nich latach, zwtaszcza w dziedzinie
domieszek chemicznych plastyfika-
torow i superplastyfikatorow, umoz-
liwit uzyskiwanie obnizenia wskaz-
nika wodnospoiwowego do war-
tosci nawet 0,22, szczegdlnie dla
betonébw wysokowartosciowych
(HPC) (badania wfasne autora
[11, 12]). Przy tak niskich warto-
Sciach przedmiotowego wskazni-
ka, w celu mozliwosci transporto-
walnosci, jak i uktadania mieszanki
betonowej stosuje sie wymienione
plastyfikatory lub superplastyfika-
tory, ktorych zadaniem jest uptyn-
nienie i w zakresie zalecen dozo-
wania sktadnikéw, regulacja kon-
systencji mieszanki.

Zwigkszenie urabialnosci mie-
szanek betonowych przy niskich
wskaznikach wodnospoiwowych,
jak réwniez zminimalizowanie wo-
dy do wartosci niezbednej do pro-
cesu wigzania, prowadzi do zmniej-
szenia ryzyka wydzielania sie wody
z utozonej w deskowaniach mie-
szanki betonowej. Szczegdlnie
w przypadku wykorzystania powyz-
szych mieszanek do konstrukcji
betonéw architektonicznych o gtad-
kich powierzchniach wykonczenio-
wych, pocigga to za sobg ogra-
niczenie powstawania zaciekdw,
spowodowanych wydostawaniem
sie wody zarobowej z mieszanki,
jak réwniez zmniejszenie porowa-
tosci dojrzatego betonu. W techno-
logii betondéw architektonicznych
pozadane jest utrzymanie wskazni-
ka wodnospiwowego na poziomie
ponizej 0,5.

Wspomniany rozwéj technologii
betonéw, skoncentrowanej na
plastyfikatorach i superplastyfika-
torach, jak rowniez koncentracja
na stosach kruszynowych ze zwigk-
szong frakcja ponizej 0,125 mm
oraz dodatkach w postaci pytow
krzedmionowych, popiotéw lotnych

itp., pozwolity na skonstruowa-
nie nowej grupy betonoéw — beto-
now samozageszczalnych (SCC).
Sa to betony silnie uptynnione,
w ktorych zawartos¢ powietrza jest
zminimalizowana, uzalezniona jed-
nak od ich sposobu ukfadania.
Mieszanki betonow SCC umozli-
wiajg wypetnienie wszystkich prze-
strzeni okreslonych wzorem desko-
wania, bez koniecznoéci zabiegéw
zageszczania.

Technologia skfadnikow betondéw
architektonicznych wymaga, aby
sktad mieszanki betonowej byt
maksymalnie jednorodny (nie-
zmienny). W tym celu, oprécz tech-
nologii produkciji takich mieszanek,
nalezy zwréci¢ szczegolng uwage
na stosowanie jednego rodzaju
cementu, jak rowniez na to, aby
zapewni¢ dostawy kruszyw z jed-
nego ztoza.

3.2. Technologia produkcji mie-
szanki betonowej

Beton architektoniczny (struktu-
ralny) wymaga duzej doktadnosci
dozowania, powtarzalnosci sktad-
nikdbw w celu uzyskania jednorod-
nosci mieszanek. Podobnej powta-
rzalno$ci wymaga sie od procesu
mieszania, dozowania sktadnikéw.
Dotyczy to szczegOlnie utrzymy-
wania na zblizonym poziomie
wskaZznika wodnospoiwowego,
gdzie dopuszczalne sg wahania
na poziomie 0,01-0,02, uwzgled-
niajgce wilgotnos¢ kruszyw, utrzy-
manie staftej konsystencji i czasu
mieszania.

Brak dbafosci o precyzje powyz-
szej technologii prowadzi¢ moze
do zmian zarowno uzyskanych
parametrow wytrzymatosciowych,
jak réwniez zmian dostrzegalnych
w postaci zabarwienia, rdznicy
odcieni itp. (fot. 7).

Mieszanke betonowg dla beto-
now architektonicznych powinno
sie wykonywac na takich weztach
betoniarskich, ktére zapewniajg
powtarzalnos¢ dozowania sktad-
nikow mieszanki betonowej, tj.
cementu, kruszyw, wody, domie-
szek i dodatkéw, a wiec dysponujg
odpowiednim zapleczem technicz-

nym. Czynnik ten jest niezmier-
nie istotny dla uzyskania jednolitej
i powtarzalnej struktury materiafu.
W celu skrécenia czasu transportu
mieszanki betonowej na miejsce
jej zabudowania, nalezy skorzysta¢
z ustug wiasciwych weztéw beto-
niarskich, zlokalizowanych najbli-
zej miejsca zabudowy. Zaleca sie
przeprowadzanie empirycznych
betonowan na probnikach lub
mniej odpowiedzialnych i widocz-
nych elementach budynkéw
i budowli, w celu oceny estetyki
i struktury uzyskiwanych efektow
betonowania.

3.3. Technologia transportu mie-
szanki betonowej na miejsce
zabudowania

Wiasciwie wykonang, jednorodng
mieszanke betonowg umieszcza
sie w wozach transportujgcych
(betonowozach), ktére transpor-
tuja ja na miejsce zabudowania.
Pojazdy te powinny mie¢ dokfad-
nie wyczyszczone zbiorniki i rynny
spustowe z pozostatosci poprzed-
niej mieszanki betonowej, zapraw
i wyschnigtego mleczka cemen-
towego. Zabiegi te nie odbiega-
ja od przygotowan do transportu
innych mieszanek betonowych,
jednak pozgdana jest duza doktad-
nos¢. W trakcie transportu drogo-
wego, w celu zapobiezenia segre-
gacji sktadnikow mieszanki, nalezy
prowadzi¢ mieszanie sktadnikow
mieszanki. Transport mieszanki
betonowej betonowozem powinien
odbywa¢ sie wediug wymogow
technologicznych, a wiec w czasie,
w ktorym mozliwe jest ukfadanie
mieszanki betonowej, przed che-
micznym rozpoczeciem procesu
wigzania cementu. Dane dotycza-
ce chemicznego rozpoczecia pro-
cesu wigzania cementu sg dostep-
ne w materiatach informacyjnych
dostawcéw cementu. Czas ten
Srednio mozna okreslic na okoto
90 min. Niedopuszczalne jest
zmienianie konsystencji mieszanki
betonowej w wozie transportuja-
cym, poprzez dodawanie wody,
poza iloscig przewidziang w recep-
turze. Takie dziatania majg cze-
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sto miejsce w przypadku betondow
zwyktych. Doprowadza to do zmia-
ny parametrow wejsciowych, a tym
samym zwigzane jest ze zmiang
parametrow oczekiwanych, czesto
w kierunku ich pogorszenia wytrzy-
matosciowego i trwatoSciowego.
W przypadku transportu w pod-
wyzszonych temperaturach (30°C),
jak réwniez temperaturach obni-
zonych (ponizej 5°C) stosuje sig
odpowiednie domieszki i dodatki
chemiczne. Ich rodzaj i ilos¢ dobie-
rana jest indywidualnie przez tech-
nologa. Najlepsze jednak efekty
betonowania uzyskuje sie¢ w okre-
slonym powyzej zakresie tempera-
tur. Zapewnia to bowiem prawidto-
wy przebieg hydratacji cementu.
Samochdd transportujgcy powi-
nien posiada¢ regulacje obrotow
beczki transportujgcej, umoz-
liwiajgcej kontrole nad podawa-
niem mieszanki do deskowania.
W przypadku betonowania ciggte-
go rozbudowanych elementow lub
elementéw wielkogabarytowych,
nalezy tak zapewni¢ dostawy mie-
szanki betonowej, aby przerwy
pomiedzy poszczegodlnymi dosta-
wami byty jak najkrétsze. W trak-
cie doswiadczen zaobserwowano,
ze wydtuzenie tego czasu powyze;j
15 min. powoduje wyraznie widocz-
ne odciecia na powierzchni beto-
nu, wskazujgce na przerwy tech-
nologiczne (fot. 7). W przypadku
dtuzszych czas6w dostaw nalezy
rozwazy¢ mozliwos¢ zakonczenia
uktadania mieszanki w miejscach,
ktére nie powodujg widocznych
wizualnych odcie¢, chyba ze pro-
jekt architektoniczny takg natural-
nos¢ akceptuje.

3.4. Technologia przygotowania
deskowan

Beton strukturalny wymaga zasto-
sowania wysokiej jakosci desko-
wan lub deskowan specijalistycz-
nych. Obecnie do dyspozycji pro-
jektantow i wykonawcow jest wiele
réznorodnych form z zastosowa-
niem wzoréw, faktur, ktére nadaje
sie powierzchni betonu (fot. 3, 4
i 6). Tego typu deskowania sg pro-
dukowane przez wyspecjalizowa-

Fot. 9. Zastosowanie niesprawnych deskowari do wykonania betonu
architektonicznego. Widoczne odbicia elementow, ktére sg niepozgdane dla

uzyskania jednolitej gfadkiej powierzchni

nych producentow. Dla betonow
architektonicznych, gdzie pozada-
ny jest efekt gftadkosci, stosuje
sie deskowania inwentaryzowane,
z blatami stalowymi, a najczesciej
ze sklejki laminowanej nienasia-
kliwej, ktora nie powoduje pod-
ciggania mleczka cementowego
z mieszanki betonowej. Stosowane
moduly i punkty stezen powinny
zapewnia¢ uzyskanie zaprojekto-
wanej faktury i rozwigzania.
Deskowania do betonéw architek-
tonicznych wymagajg odpowied-
niej szczelnosci, ktéra ma zapo-
biec wyciekaniu mleczka cemento-
wego z mieszanki betonowej,
jak rowniez wszelkie niepozgda-
ne migracje mieszanki betono-
wej w deskowaniu lub poza nim.
Jakakolwiek wzorzystos¢ desko-
wan powoduje trudnosci z odpo-
wietrzaniem ukfadanej mieszanki
betonowej, w wyniku czego mogg
sie tworzy¢ po rozszalowaniu lokal-
ne pustki powietrzne. Do betonow
architektonicznych nalezy stoso-
wac deskowania najlepiej nowe lub
wtasciwie pielegnowane. Na efekt
kohcowy i wyglad powierzchni
ma wptyw czestotliwos¢ uzywania
deskowan i dbatos¢ o nie (fot. 9).
Nowe deskowania wykonane
z drewna nalezy sztucznie posta-
rzyC poprzez naniesienie mleczka

cementowego, ktére po jego utwar-
dzeniu nalezy usuna¢. Wymagana
jednorodnos¢ w przypadku sktad-
nikbw mieszanki jest takze poza-
dana w przypadku deskowan.
Nalezy bowiem stosowac¢ jedno-
rodne deskowania. Nie nalezy jed-
noczesnie taczy¢ nowych i starych
deskowan, ze wzgledu naich rézny
wptyw na strukture i barwe beto-
nu. Przed kazdym nowym monta-
zem deskowan, ich powierzchnia
powinna by¢ doktadnie skontro-
lowana i oczyszczona z resztek
zapraw, mleczka cementowego,
z zaciekdbw. Z uwagi na fakt,
ze powierzchnia betonu architek-
tonicznego ksztattowana jest przez
powierzchnie formy, deskowa-
nia, szczegdlnej uwagi wymagaja
srodki antyadhezyjne. Odgrywaja
one decydujacg role w uzyski-
waniu jednorodnej i zamknietej
powierzchni. Ich uzycie nie moze
powodowaé zabrudzen lub prze-
barwieh powierzchni elementu oraz
powinno umozliwi¢ odpowietrzanie
mieszanki betonowej wzdtuz Scian
deskowania. Preparat antyadhe-
zyjny nanosi sie w minimalne;j ilo-
sci (filtr). Przed doborem rodzaju
preparatu empirycznie sprawdza
sie jego wptyw na tworzenie porow
na powierzchni betonu oraz jego
wptyw na kolor i jednolito$¢ (brak
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plam) warstw wierzchnich betonu.
Preparaty antyadhezyjne umozli-
wiajg tatwiejszy proces rozszalowy-
wania, nie powodujacy uszkodze-
nia zarowno deskowan, jak row-
niez warstw wierzchnich betonu.
Z preparatow tych, po odparowaniu
zwigzkow rozpuszczalnych zawar-
tych w srodkach antyadhezyjnych
na powierzchni powstaje cienka,
rbwnomierna warstwa oddzielaja-
ca, dzieki czemu unika sige tworze-
nia plam na betonie spowodowa-
nych nadmiarem $rodka antyadhe-
zyjnego. Jezeli faktura powierzchni
betonu jest zaprojektowana jako
kruszywowa, mieszanka betonowa
jest oddzielana od formy domiesz-
ka opdzniajgca wigzanie cemen-
tu, ktéra rowniez nanoszona jest
na deskowanie. Efekt dziatania tak
przygotowanych deskowan unie-
mozliwa wigzanie przypowierzch-
niowej warstwy betonu. Po roz-
szalowaniu, w wyniku usuniecia
niezwigzanego lub stabo zwigza-
nej warstwy zaczynu eksponuje
sie kruszywo bedace sktadnikiem
mieszanki betonowe;.

3.5. Technologia ukfadania

w miejscu zabudowania

Po dostarczeniu mieszanki betono-
wej na miejsce zabudowania, zale-
ca sie kazdorazowo pobieraé préb-
ki w celu sprawdzenia jednolitosci
konsystencji dostarczanych mie-
szanek betonowych, jak réwniez
wzrokowej oceny barwy (jednorod-
nosci) mieszanki z poszczegoélnych
dostaw (fot. 7). Podczas wzno-
szenia konstrukcji betonowych
betonu architektonicznego, nalezy
bezwzglednie przestrzega¢ zasa-
dy ciggtosci betonowania. Zaleca
sie, aby przerwy pomiedzy kolej-
nymi dostawami mieszanki wyno-
sity okoto 15 min. Najlepsze efek-
ty uzyskuje sie w temperaturach
betonowania pomiedzy 5-30°C.
Na wyniki majg takze wptyw inne
czynniki takie jak nastonecznienie,
wiatr i jego sita, opady atmosfe-
ryczne itp.

Transport mieszanki betonowej
z wozu transportowego do miej-
sca zabudowania odbywa sie naj-

czesciej za pomocag pojemnikow
do transportu mieszanki betono-
wej lub pomp do betonu. Podajnik
mieszanki betonowej powinien by¢
sprawny technicznie, doktadnie
wyczyszczony, bez zaciekéw, resz-
tek zapraw, mleczka cementowego
itp. (fot. 9), z mozliwos$cig regulaciji
szybkosci podawania mieszanki
poprzez le;.

W obydwu przypadkach nale-
zy bezwzglednie zadbac, aby
mieszanke betonowg podawac
do szalunkow z wysokosci mak-
symalnie 10-20 cm nad lustrem
uktadanej mieszanki betonowej,
najlepiej po rynnie spustowej, eli-
minujgc efekt pienienia. Podawanie
z wyzszych wysokosci powodu-
je, w przypadku mieszanek che-
micznie uptynnionych, mozliwos¢
segregacji sktadnikédw mieszanki,
jak rowniez wystgpienie pustek
powietrznych pienigcej sie w chwili
podawania mieszanki. Ukfadanie
mieszanki powinno przebiegaé
w sposob ciggty, z predkoscig
uktadania uzalezniong od betono-
wanego elementu.

Mieszanke betonowg powinno
uktada¢ sie w sposob ciaggty,
jednak warstwowo, do wysoko-
sci okofo 50 cm kazda, po czym
nalezy takg warstwe zawibrowac
wibratorami  wgtebnymi  punk-
towo, w odlegfosciach rownych
podwajnej odlegtosci skuteczno-
§ci wibratora. Wibrator nalezy uto-
zy¢ do wysokos$ci dolnej czesci
utozonej i niezawibrowanej war-
stwy. Nastepnie wigczywszy go,
nalezy podnosi¢ go do gory, tak
aby po 5-6 s zostat wyciagniety
z mieszanki o wysokosci warstwy
40-50 cm. Dodatkowo zaleca sie
przytozenie wibratora wgtebnego
do Scian zewnetrznych deskowa-
nia i zawibrowanie kazdej sekcji
deskowania przez okoto 5 s. Takie
dziatanie ma dodatkowo poprawi¢
proces odpowietrzenia uktadanej
mieszanki betonowej, zapobiega-
jac powstawaniu pustek, peche-
rzy i rakdw powierzchniowych.
Po utozeniu mieszanki betonowej
w catej uprzednio przygotowanej
formie (deskowaniu), przystepuje

sie do kolejnego etapu techno-
logicznego - zabiegdéw pielegna-
cyjnych.

3.6. Technologia zabiegow pie-
legnacyjnych

Technologia betondéw definiuje
pielegnacje betonu jako zabiegi,
ktére sg podejmowane od chwi-
li utozenia mieszanki betonowe;,
jej zageszczenia, majgce na celu
zapewnienie prawidtowego prze-
biegu procesu hydratacji cementu
i uzyskanie w okreslonym czasie
wtasciwosci wytrzymatosciowych
i trwatosciowych betonu. Piele-
gnhacja dojrzewajgcej mieszan-
ki betonowej oraz wczesnych
faz betonu obejmuje utrzymanie
odpowiednich warunkow cieplno-
wilgotnosciowych oraz zapobie-
ganie oddziatywaniu szkodliwych
i niekorzystnych czynnikow, jak
np. czynniki atmosferyczne. Wed-
tug wytycznych ITB, okres piele-
gnacji betonu uzaleznia sie od
rodzaju cementu, na bazie kto-
rego skonstruowano mieszanke
betonowg. Wedtug tych wytycz-
nych, beton nalezy pielegnowac,
a zwtaszcza utrzymywac¢ w odpo-
wiednich warunkach cieplno-wil-
gotnosciowych przez okres 7 dni
dla betonéw na bazie cementow
portlandzkich (CEM 1) i 14 dni
na bazie cementow hutniczych
i innych (CEM II, CEM Ill, CEM IV).
Po zakonhczeniu uktadania mie-
szanki betonowej zaleca sie przy-
krycie powierzchni elementu beto-
nowego lekkimi ostonami wodosz-
czelnymi, ktére majg zapobiec
szybkiemu odparowaniu wody
z betonu i chroni¢ go przed czyn-
nikami atmosferycznymi (woda
opadowg). Przykrycie takie reali-
Zuje sie przy uzyciu mat jutowych,
przykrytych dodatkowo folig lub
innymi materiatami wodoszczelny-
mi. Nalezy pamigtaé, aby zapew-
ni¢ jednakowe warunki dojrzewa-
nia i pielegnaciji betonu wszystkim
elementom z niego wykonanym.
Rozny sposdb pielegnacji moze
przyczyni¢ sie do réznego stopie-
nia hydratacji cementu, a w kon-
sekwencji — rowniez efektow doj-
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Fot. 10. Beton architektoniczny, z powierzchnig poddang

procesowi piaskowania

rzewania, np. wystgpienia roéznic
w barwie elementow betonu (fot.
71i8).

4. Zastosowanie

Betony architektoniczne (fasado-
we, strukturalne) coraz czesciej
znajdujg zastosowanie nie tylko
w elementach konstrukcyjnych,
ale takze w ksztaftowaniu estetyki
i wykonczenia. Mozliwosci zasto-
sowan takich betonéw sa bardzo
duze. Z uwagi na to, ze elementom
prefabrykowanym z betonu archi-
tektonicznego mozna nada¢ nie-
mal dowolny ksztatt, fakture, kolor,
czesto znajdujg zastosowanie wtas-
nie jako elementy architektonicz-
ne lub mate elementy architektu-
ry. Plastycznos¢ betonu umozliwia
jego ciagta obrdbke i doskonalenie
powierzchni z niego wykonanych.
Stosowanie deskowan, form o zroz-
nicowanej fakturze, np. desek, muru
kamiennego umozliwia rozwoj
zastosowan betonéw. Stosowanie

Fot. 11. Beton architektoniczny, z powierzchnig gfadka,

uzyskang bezposrednio z form

metod piaskowania (fot. 10, 11),
pfukania, polerowania, szlifowania,
wytrawiania itp. to elementy ksztat-
towania nowej wizji betonu.

Beton architektoniczny spoty-
kany jest jako element lub cata
konstrukcja $cian wewnetrznych
i zewnetrznych, stupow, tukow,
schoddw. Z uwagi na plastycznosé
i r6znorodnos¢ form i ksztattow
w konstrukcji budynku, umozliwia
tworzenie skomplikowanych bryt
geometrycznych.

5. Podsumowanie

Projektanci wcigz zauwazajg i pod-
kreslajg szlachetno$¢ powierzchni
betonowych. Z uwagi na swojg
plastycznos$c¢, beton pozwala uzy-
skiwa¢ ksztafty i faktury zaprojek-
towane przez architektow. Coraz
czesciej pojawiajgce sie zastoso-
wania betondw architektonicznych
wzbogacajg sposoby wykoncze-
nia wielu obiektow budowlanych,

a zwtaszcza tych reprezentacyj-
nych (fot. 12).

Uzyskanie betonu architektonicz-
nego wcigz jednak pocigga za sobg
konieczno$¢ zastosowania odpo-
wiedniej dyscypliny i technologii
wykonywania prac.

W technologii betonéw mozna
zauwazyc, ze beton stat sie¢ mate-
riatem wszechstronnym, skon-
struowanym zaréwno do ksztaf-
towania nowoczesnych i wyma-
gajacych inzynierskich konstruk-
cji betonowych, monolitycznych
i prefabrykowanych, jak rowniez
do konstrukcji wysublimowanych
form architektonicznych czy imita-
Cji kamienia.
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