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Beton architektoniczny - piekno i technologia
w jednym

Beton architektoniczny od lat inspiruje architektéw,
inwestorow i wykonawcdéw. To materiat, ktéry taczy
wyjatkowy charakter wizualny z trwatoscig i solidnosciag
konstrukgcji. Jednak kazdy odbiorca postrzega beton na
swoj sposéb — jedni doceniaja jego estetyke i szlachetna
surowos¢, inni koncentrujg sie na funkcjonalnosci i
parametrach technicznych.

Cho¢ w Polsce powstaje coraz wiecej realizacji opartych
na betonie architektonicznym, wcigz brakuje jasnych,
jednolitych wytycznych i standarddw, ktére utatwiatyby
jego projektowanie, wykonawstwo i odbidr. Efektem
sq czeste nieporozumienia oraz rozbiezne oczekiwania
wobec wygladu czy jakosci powierzchni.

Wyobrazmy sobie proces, w ktorym:

wiadomo, ile poréw moze mied powierzchnia betonu i
jakiej wielkosdi,

dopuszczalne réznice w kolorystyce sg scisle okreslone,

z gory wiadomo, kiedy nalezy wykona¢ element
WZOrcowy,

kosztorys i harmonogram nie pozostawiajg miejsca na
domysty.

Takie uporzadkowanie wymagan pozwala:
e unikna¢ niepotrzebnych sporéw i reklamacji,
e przyspieszyc realizacje inwestycji,

e zapewni¢ wysoka jakosc i powtarzalnos¢ efektu,

doktadnie zaplanowac¢ budzet i technologie.

W innych krajach funkcjonuja rozbudowane regulacje i
normy — u nas sg wcigz rzadko stosowane ze wzgledu na
brak ttumaczen i ograniczona dostepnos¢. Tymczasem
w Polsce kazdego roku produkuje sie miliony metréw
szesciennych betonu, z czego znaczna cze$¢ to beton
architektoniczny, ktérego jakos¢ decyduje o wizerunku
budynkdw i satysfakcji inwestordw.

Dlategopowstatotoopracowanie—aby utatwic¢wszystkim
uczestnikom procesu budowlanego wspdtprace oparta
na jasnych zasadach i wysokich standardach. To krok
w strone bardziej profesjonalnego, przewidywalnego i
inspirujgcego wykorzystania betonu architektonicznego
w polskiej architekturze.

Definicje i podstawowe pojecia

Beton architektoniczny

To beton, ktéry juz na etapie projektu jest specjalnie
planowany i definiowany pod katem wygladu
powierzchni. Jego estetyka - faktura, kolorystyka,
jednolitos¢ — ma kluczowy wptyw na wizualny charakter
obiektu.

Za  beton architektoniczny uznaje sie nie tylko
powierzchnie pozostawione w naturalnej formie
po rozdeskowaniu, ale wykonane z zachowaniem
odpowiednich rygoréw technologicznych — tak, aby



Klasy i wymagania
betonu architektonicznego

Beton architektoniczny to materiat specjalnie projektowany juz na etapie dokumentacji. Wymagania wobec jego
wygladu — faktury, jednolitosci kolorystycznej czy porowatosci — wptywaja w sposdb istotny na wizualny charakter
obiektu. Beton architektoniczny moze przyjmowac rézne formy:

e pozostawiony w naturalnym stanie po rozdeskowaniu,

e barwiony w masie,

e obrabiany mechanicznie (np. szlifowanie, groszkowanie, spiekanie, piaskowanie, polerowanie),
e zeksponowanym kruszywem.

Bez wzgledu na sposdb wykonczenia, warunkiem sukcesu jest zachowanie rezimu technologicznego, ktéry pozwoli
uniknac¢ wad powierzchniowych — pordw, zaciekdw czy przebarwien.

Kategorie betonu architektonicznego
Jakos¢ powierzchni betonu architektonicznego przypisuje sie do trzech kategorii — w zaleznosci od wymagan
wizualnych i zastosowania:

¢ Mate wymagania (BA1)

Powierzchnie, gdzie wyglad ma mniejsze znaczenie — np. $ciany piwnic czy parkingdw podziemnych.
e Srednie wymagania (BA2)

Typowe powierzchnie widoczne — np. klatki schodowe, strefy ogéinodostepne.

¢ Wysokie wymagania (BA3)

Elementy reprezentacyjne — elewacje, fasady, eksponowane $ciany we wnetrzach.

Kategoria Faktura Porowatos¢ Réwnomierno$¢ | Elementreferencyjny | Kategoria Koszty
zabarwienia deskowania
BA1 - Mate wymagania F1 P1 RZ1 Dowolny wybor KD1 Niskie
BA2 - Srednie wymagania | F2 P2 RZ2 Zalecane KD2 Srednie
BA3 - Wysokie wymagania | F3 P3 RZ3 Wymagane KD3 Wysokie/bardzo wysokie

Tabela 1 - Kategorie betonu architektonicznego

Szczegdtowe wytyczne dla kazdej kategorii zawiera Tabela 1 (powyzej). Warto podkresli¢, ze te wymagania dotycza
betonu ksztattowanego przed zabudowaniem, czyli odwzorowujacego deskowanie. Nie odnoszg sie do powierzchni
ksztattowanych podczas wigzania mieszanki (np. zacieranie) ani obrabianych po stwardnieniu.

Rozréznia sie krawedzie fazowane za pomoca listwy trojkatnej oraz krawedzie ostre. Krawedzie ostre maja z reguty
wynikajacy z technologii produkcji promien ok. 3 mm. Zaleca sie ostrozne podnoszenie elementdw, aby uniknagd
uszkodzenia krawedzi.

Petne, staranne wykonanie krawedzi w istotny sposéb przyczynia sie do uzyskania perfekcyjnego betonu
architektonicznego — przy czym nalezy zwréci¢ uwage na odpowiedniag konsystencje mieszanki betonowe;j.




Kategoria faktury

Opis

Faktura, styk
elementéw
deskowania,

Przerwy

F1 e wduzej mierze jednorodna powierzchnia betonowa,
e zaczyn cementowy/zaprawa wystepujace w ztgczach elementéw deskowania nie powinny by¢ wieksze niz: szerokos¢ do
ok. 20 mm i gtebokos¢ do ok. 10 mm [T1-T3],
e dozwolony odcisk ramy elementu deskowania,
e przesuniecia ptaszczyzn — maksymalnie do 10 mm
F2 e wduzej mierze jednorodna i zamknieta powierzchnia betonowa,
e zaczyn cementowy/zaprawa wystepujace w ztgczach elementédw deskowania nie powinny byc wieksze niz: szerokos¢ do
ok.10 mm i gtebokos¢ ok. 5 mm (T1-T3),
e dozwolony odcisk ramy elementu deskowania.
¢ Dodatkowe wymagania:
e zapewnic¢ ten sam rodzaj deskowania i jego przygotowania,
e zapewnic czystosc¢ deskowania oraz réwne natozenie srodka antyadhezyjnego,
¢ nalezy ustali¢ sposéb uszczelnienia stykéw deskowania,
e nalezy ustali¢ rodzaj wktadek dystansowych,
e zaleca sie stosowac deskowania o tej samej jakosci powierzchni,
e zaleca sie przygotowanie powierzchni prébnej.
e przesuniecia ptaszczyzn w miejscu przerwy — maksymalnie do 10 mm
F3 e gtadka, zamknieta i w duzej mierze jednorodna powierzchnia betonowa,

zaczyn cementowy/zaprawa wystepujace w ztgczach elementéw deskowania nie powinny by¢ wieksze niz: szerokos¢ do
ok.3 mm [T1-T3],

dalsze wymogi odnosnie np. ztacz deskowania, odcisku ramy, nalezy szczegdtowo ustalic.

Dodatkowe wymagania:

jakdlaF2,

konieczne jest szczegdtowe zaprojektowanie deskowania (styki, uszczelnienia, rozmieszczenie blatow itd.),
nalezy chronic¢ deskowania przed wptywem warunkdw atmosferycznych,

zaleca sie ustalenie krétkiego odstep od montazu deskowania do przeprowadzenia betonowania,

nalezy okresli¢ wytyczne do wykonania szczelin roboczych (listwa trapezowa, szczelina taczaca itd.),
nalezy sporzadzi¢ instrukcje wykonania,

nalezy zapewnic¢ ochrone wykonanym elementom (zabezpieczenie narozy, ochrona przed zabrudzeniem),

przesuniecia ptaszczyzn w miejscu przerwy — maksymalnie do 5 mm

Tabela 2 - Wymagania dotyczgce powierzchni betonowych architektonicznych uzyskiwanych w wyniku odwzorowania deskowania

Przesuniecie ptaszczyzny- potaczenie pionowe.

Przesuniecie ptaszczyzny — polgczenie poziome.
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Oscieza

Sposéb wykonania osciezy i charakter ich powierzchni nalezy okredli¢
w sposéb szczegdtowy (np. wrab pod okno, parapet okienny, ostony
przeciwstoneczne).

Wskazdwka:

Poprzez zastosowanie wktadek Zemdrain® mozna odprowadzad powietrze
i w znacznym stopniu ograniczy¢ powstawanie rakow,

Nalezy jednak pamieta¢, ze taki zabieg w zakfadzie prefabrykacji przy
produkcji dziennej wigze sie z duzym naktadem pracy i powinien by¢
osobno uzgodniony oraz wynagradzany.

Uktad spoin i podziat

Z mysla o ekonomicznej realizacji projektant powinien juz na etapie
koncepcji zastanowi¢ sie nad planowanymi lub mozliwymi wymiarami
elementow budowlanych.

Podczas montazu prefabrykatéw betonowych powstaja spoiny, ktérych
celowe rozmieszczenie moze by¢ wykorzystane jako element ksztattujacy
wyglad — ewentualnie w potaczeniu ze spoinami pozornymi.Szerokosc
spoiny zalezy od wymiaréw elementéw.

w przypadku duzych powierzchni elewacji konieczne jest zaprojektowanie
spoin poziomych oraz pionowych.

W zaleznosciod zatozonego efektu wizualnego elementy Scienne wykonuje
sie w odpowiednich wymiarach. Spoiny stykowe nalezy przewidzie¢ we
wszystkich obiektach, zgodnie z wielkoscia scian.

Kategoria Opis

porowatosci

P1 maksymalna liczba poréw ok. 3000 mm? **, ***

P2 maksymalna liczba poréw ok.2350 mm? **, *** [Fot. 8].

Dodatkowe wymagania:

3 sprawdzi¢ wzajemne oddziatywanie rodzaju betonu, srodka antyadhezyjnego i
deskowania,

. nalezy zapewni¢ ten sam rodzaj i przygotowanie deskowania,

3 nalezy zapewni¢ czystos¢ deskowania i réwnomierne nafozenie srodka
antyadhezyjnego,

. zaleca sie przygotowanie powierzchni prébnej.

P3 maksymalna liczba poréw ok.1600 mm? **, *** [Fot. 9]
Dodatkowe wymagania:

. jak dla P2,

3 nalezy wykluczy¢ zmiane skfadu betonu,

3 nalezy wykluczy¢ stosowanie wody i kruszywa z recyclingu,

3 zaleca sie przygotowanie co najmniej 2 powierzchni probnych.

Tabela 3. Porowatos¢ powierzchni

* Powierzchnia poréw o srednicy @ w granicach 2 mm <@B< 15 mm.

** Powierzchnia poréw na standardowej powierzchni kontrolnej o wymiarach 500 mm @ 500 mm.

*** W przypadku stosowania deskowania chtonnego nalezy przyja¢ maksymalna powierzchnie poréw odpowiednio na poziomie
P1—do 3000 mm2, P2 - do 2000 mm2, P3 - do 1000 mm2.




Réznice kolorystyczne

Z przyczyn technologicznych prefabrykaty betonowe moga wykazywad
réznice kolorystyczne. Przyczyn takiego zjawiska jest wiele. Wiele zaktaddw
prefabrykacji pracuje w systemie zmianowym, dlatego czynnik ,cztowiek” wraz
ze wszystkimi swoimi wptywami odgrywa duza role. Dodatkowo prefabrykaty
przebywaja rézny czas w komorach dojrzewania lub na stotach szalunkowych.
Czasy rozformowania sa technicznie zawsze rézne, co moze wptywac na kolor
powierzchni. Temperatura otoczenia, temperatura mieszanki betonowej
oraz temperatura stotéow szalunkowych réwniez maja wptyw na barwe. Im
chtodniej, tym wieksze ryzyko, ze powierzchnie betonu beda plamiste lub
ciemniejsze.

Stoly szalunkowe, ktére sa odpowiednio utrzymywane i utrzymywane
w czystosci, stanowig odzwierciedlenie  wysokiej jakosci  struktur
powierzchniowych. Nawet rézne konsystencje betonu maja zasadniczy wptyw
na efekt koricowy.Dlatego czynnik ,cztowiek” i ,urzadzenie” w réwnym
stopniu odgrywaja kluczowsa role.

Kazdazmiana—niezaleznie od tego, czy dotyczy cementu, kruszywa, dodatkdw
czy domieszek — moze w pewnych warunkach prowadzi¢ do zmiany wygladu
powierzchni. Bardzo duze znaczenie ma srodek antyadhezyjny.

Przede wszystkim sposdb jego nanoszenia ma decydujace znaczenie dla
uzyskania jednolitej, pozbawionej poréw powierzchni.

Kategoria Opis

RZ1 - zmiana zabarwienia i uzyskanie jasnej/ciemnej barwy jest dopuszczalne,

- rdza i brudne zacieki sa niedopuszczalne.

RZ2 . rébwnomierne, wielkopowierzchniowe zmiany odcienia na jasny/ciemny sa
dopuszczalne,

. rdza i brudne zacieki s niedopuszczalne,

. rézne rodzaje powierzchni deskowania (rézne sklejki), jak réwniez réznego rodzaju
materialy wykoriczeniowe sg niedopuszczalne.

Dodatkowe wymagania:

. jak dla P3,
. nalezy ustali¢ czas mieszania betonu na co najmniej 60 sekund,
. nalezy przewidzie¢ wykonanie wiekszej ilosci powierzchni prébnych.
RZ3 . wielkopowierzchniowe zmiany zabarwienia, spowodowane réznego rodzaju

materiatami wykonczeniowymi, réznorodne rodzaje powierzchni deskowania oraz
rézna koncowa obrdbka betonu sa niedopuszczalne,

. niewielkie zmiany zabarwienia sa dopuszczalne,

. rdza, brudne zacieki, wyraznie widoczne poszczegdlne warstwy wbudowanej
mieszanki, jak réwniez zmiany w zabarwieniu sa nie dopuszczalne,

. konieczny jest wybor specjalnego i wiasciwego srodka adhezyjnego.

Dodatkowe wymagania:

. jak dla RZ2,
. nalezy uwzgledni¢ zmiane czasu rozdeskowania wynikajgca z réznych warunkéw
atmosferycznych,

. zaleca sie tak zaplanowac rozmieszczenie zbrojenia, aby uniemozliwié zetkniecie sie
butawy wibracyjnej z deskowaniem i zbrojeniem,

. nalezy przewidzie¢ miejsca zrzutu mieszanki do deskowania w réwnych odstepach,

. geometria elementéw konstrukgji i uktad zbrojenia musi pozwala¢ na szybki proces
betonowania,

. nalezy zachowac w/c na poziomie +0.02 lub zachowac konsystencje z dokfadnoscia

do + 20 mm.

Tabela 3. Wymagania dotyczace powierzchni betonowych architektonicznych dotyczace zabarwienia




Uwaga! Nawet przy najwiekszej dbatosci i zachowaniu zasad nie da sie catkowicie unikngé zmian

odcienia betonu!

przylepionego betonu

Element / cecha KD1 KD2 KD3

Otwory wiercone Dozwolone Dozwolone do napraw Niedozwolone

Otwory po gwozdziach i srubach Dozwolone Dozwolone bez odpryskow Dozwolone jako miejsca napraw po
uzgodnieniu

Uszkodzenia od wibratora Dozwolone Niedozwolone lub do uzgodnienia Niedopuszczalne

Zadrapania Dozwolone Dozwolone jako miejsca napraw Dozwolone jako miejsca napraw po
uzgodnieniu

Resztki betonu Dopuszczalne w zagtebieniach bez | Niedozwolone Niedozwolone

Zabrudzenia zaczynem cementowym Dozwolone Niedozwolone Niedozwolone

Fatdki, pomarszczenia sklejki (ripplings) | Dozwolone Niedozwolone lub do uzgodnienia Niedozwolone

Miejscowe naprawy Dozwolone Dozwolone Niedozwolone lub do uzgodnienia
Element referencyjny Dowolny Zalecane wykonanie

Tabela 5. Kategorie deskowania
* Wszelkie naprawy deskowania musza by¢ przeprowadzone przez wykwalifikowany i kompetentny personel,

natomiast deskowanie musi by¢ przed zastosowaniem sprawdzone

Aby w jak najwiekszym stopniu unikng¢ odchylen, beton musi by¢ stabilny.
Nie moze sie rozsegregowac ani wydziela¢ wody. Dla uzyskania odpornosci
betonu bardzo duze znaczenie ma odpowiednia zawartos¢ cementu i
spoiwa. Konsystencja betonu nie powinna by¢w zadnym wypadku zmieniana
poprzez dodawanie dodatkowej ilosci wody. Jezeli ilo$¢ wody okreslona w
recepturze mieszanki nie wystarcza do uzyskania wymaganej konsystencji,
beton nalezy wytwarza¢ z zastosowaniem odpowiednich domieszek.
Odporny, stabilny beton jest podstawowym warunkiem powodzenia przy
wykonywaniu betonu architektonicznego.

Zamoéwienie - szczegoty niezbedne do uzyskania dobrego efektu

W fazie przetargu szczegotowe zalecenia i dobre praktyki stanowia
cenng pomoc w planowaniu i doprecyzowaniu wymagan dla betonu

Efekt gwoZzdziowania sklejki

architektonicznego. Zawarte w nich wskazéwki pomagaja uniknac¢ typowych bteddw i nieporozumien miedzy
projektantem a wykonawca. Ponizej przedstawiono najwazniejsze informacje, ktére powinny zosta¢ uwzglednione

juz na etapie przygotowania specyfikacji techniczne;j:

e Szorstkie i fakturowane powierzchnie betonu architektonicznego wykazuja znacznie mniejszg tendencje do
powstawania efektéw chmur, marmurkowych przebarwier oraz mikropekniec.

e Spoiny dzielagce elementy i spoiny pozorne moga pefnic¢ funkcje elementéw ksztattujgcych wyglad powierzchni.

e Zalecasie wykonywanie krawedzi prefabrykatéw z fazka, co zmniejsza ryzyko ich wykruszenia w trakcie transportu

i montazu.

e W przypadku powierzchni narazonych na dziatanie czynnikéw atmosferycznych nalezy bezwzglednie uwzglednic
wptyw pogody — m.in. poprzez kontrolowane odprowadzanie wody deszczowej i stosowanie hydrofobizadji,

zapobiegajacej gromadzeniu sie zabrudzen i powstawaniu zaciekdw.

W specyfikacji przetargowej samo ogdlne zadanie wykonania ,betonu architektonicznego” jest niewystarczajace.
Aby osiggnac oczekiwany efekt wizualny i jakosciowy, nalezy przygotowad jednoznaczny i praktycznie wykonalny

opis zakresu robét. Opis ten powinien obejmowad m.in.:

Wybor kategorii betonu architektonicznego, zgodnie z klasyfikacja BA1, BA2 lub BA3:

¢ BA1-mate wymagania (np. $ciany piwnic i garazy podziemnych),
e BA2-drednie wymagania (np. klatki schodowe, przestrzenie wspdlne),



e BA3-wysokie wymagania (elewacje i reprezentacyjne powierzchnie).

Okreslenie wymaganych parametréow powierzchni wedfug tabel:
e faktury (F1, F2, F3),

e porowatosci (P1, P2, P3),

e réwnomiernosci zabarwienia (RZ1, RZ2, RZ3).

Doktadne wytyczne dotyczace deskowania — w tym kategorie deskowania (KD1-KD3), sposdb wykonania stykdw
szalunkowych, rozmieszczenie otwordw po sciggach i gwozdziach, a takze dopuszczalne naprawy powierzchni.

Sposob wykonania powierzchni nie szalowanej, jesli wystepuje, oraz wymagania dotyczace krawedzi (np. ostre
krawedzie wymagaja wiekszego naktadu pracy i musza byc szczegdlnie opisane w dokumentadji).

Obowigzek wykonania powierzchni prébnej i elementu referencyjnego, ktéry zostanie zatwierdzony przed
rozpoczeciem zasadniczej produkgji i bedzie stanowit punkt odniesienia przy odbiorze.
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Szalunki

Szalunek to podstawowy element technologii prefabrykacji, ktéry w sposéb bezposredni i decydujacy ksztattuje
wyglad powierzchni betonu architektonicznego. Jakos¢ deskowania, jego przygotowanie i sposéb uzytkowania maja
kluczowe znaczenie dla uzyskania oczekiwanych efektéw estetycznych i technicznych.

Rodzaj szalunku i struktura powierzchni

Prefabrykaty betonowe wykonywane sg najczesciej w szalunkach:

e stalowych — gfadkich i niechtonnych, pozwalajacych uzyskac jednolite, zamkniete powierzchnie o wyraznym
odbiciu formy,

e drewnianych —dajacych bardziej naturalny rysunek i subtelna fakture,

e matrycowych — umozliwiajacych odtworzenie wzordw strukturalnych (np. rowki, pasy, motywy geometryczne).

Rodzaj szalunku w sposodb bezposredni determinuje fakture powierzchni elementu i jest jednym z najwazniejszych
czynnikéw identyfikujacych charakter wizualny betonu.

Stan i przygotowanie deskowania

Powierzchnia deskowania musi by¢ idealnie czysta, wolna od resztek betonu i uszkodzen. Nawet niewielkie
zanieczyszczenia, rysy lub $lady wczesniejszych prac moga powodowad powstawanie przebarwien, smug i
niepozadanych odciskéw.

Przed rozpoczeciem betonowania nalezy:

e sprawdzic¢ stan wszystkich ptyt deskowania,

e zweryfikowac szczelnos¢ potaczen,

e zastosowac odpowiednie srodki antyadhezyjne w jednolitej warstwie,

e zabezpieczyc powierzchnie przed nadmiernym nagrzaniem lub wychtodzeniem.

Wptyw szalunku na kolor i fakture

Gtadkie szalunki stalowe pozwalajg uzyska¢ bardzo réwna powierzchnie, jednak jednoczes$nie moga uwidaczniac
najdrobniejsze réznice w kolorze. Nawet w identycznych warunkach produkcji powierzchnie betonowe w szalunkach
gtadkich moga miec:

e lekkie zréznicowanie odcienia,

o efekt marmurkowych przebarwien,

e rdznice wynikajace z procesdw wigzania i dojrzewania betonu.

W przypadku deskowania matrycowego faktura powierzchni dominuje wizualnie nad odcieniem, dzieki czemu réznice
kolorystyczne staja sie mniej zauwazalne.

Odbicie szalunku i spoiny deskowania
Jakos¢ potaczen deskowania maistotny wptyw na odbicie podziatdw, linii taczen i ewentualnych przesunied ptaszczyzn:

e szerokoscigtebokos¢spointechnologicznych musibydograniczonazgodnie zkategorig betonuarchitektonicznego
(np. do 3 mm w wysokiej klasie BA3),

e wszelkie szczeliny powinny by¢ starannie uszczelnione, aby unikna¢ wycieku zaczynu cementowego,

e powierzchnie matryc i potaczen nalezy projektowacd tak, aby uzyskad efekt estetyczny spdjny z zamierzona
koncepcja architektoniczna.



Rys. 3.2 ,Zywy” beton spowodowany rozwarstwieniem mieszanki

Jednolitos¢ koloru
Beton o gtadkiej powierzchni od formy, ze wszystkimi swoimi nieregularnosciami, nie jest poréwnywalny z
powierzchnig malowana — beton ,zywy”. Wieksza jednolitos¢ kolorystyczng powierzchni mozna osiggnaé poprzez

jasne, teksturowane lub poddane obrdbce powierzchnie (np. delikatne wyptukiwanie, trawienie kwasami, szlifowanie
itd.).

Powierzchnie odformowane i nieformowane

Powierzchnia odformowana (kontaktowa z szalunkiem) cechuje sie wieksza jednorodnoscia i powtarzalnoscia
faktury niz powierzchnia nieformowana (strona wlewu mieszanki).

Dla uzyskania wysokiej jakosci elementdw architektonicznych kluczowe znaczenie ma:

e rodzaj deskowania,

* sposdb zageszczenia mieszanki,

e czasrozformowania.

Konserwacja i eksploatacja szalunkéw

Wielokrotne uzycie szalunkdw wymaga systematycznej konserwacji:
e czyszczenia powierzchniroboczych,

e usuwania rdzy i zanieczyszczen,

e kontroli szczelnosci i stanu technicznego potaczen.

Brak odpowiedniej pielegnacji deskowania skutkuje spadkiem jakosci powierzchni i widocznymi wadami, ktérych
naprawa czesto nie jest mozliwa bez pogorszenia efektu wizualnego.



Srodek antyadhezyjny

Srodki antyadhezyjne (oddzielajace) stuzg nastepujacym celom:

e optymalne oddzielenie deskowania od betonu,

e uzyskanie nienagannego odwzorowania powierzchni deskowania,

e konserwacja i ochrona materiatu deskowania,

e zapobieganie powstawaniu plam i marmurkowych przebarwien,

¢ unikanie wykruszen (odsypywania sie ziaren) oraz wykwitéw wapiennych,

e ufatwienie uwalniania sie pecherzykéw powietrza,

e brak negatywnego wptywu na przyczepnosc powtok malarskich, tynkow, klejéw itd.

Nakfadanie srodka antyadhezyjnego

Przy wyborze srodka antyadhezyjnego nalezy zwrdéci¢ uwage na wspotdziatanie deskowania i betonu. W tym zakresie
bardzo przydatne s3 zalecenia producentéw deskowan.

Istniejg rozne typy srodkow antyadhezyjnych: zawierajace rozpuszczalniki lub bezrozpuszczalnikowe (oba rodzaje na
bazie oleju mineralnego), a takze emulsje oleju w wodzie.

Doswiadczenie pokazuje, ze najlepsze efekty w betonie architektonicznym uzyskuje sie wtedy, gdy nakfada sie
mozliwie jak najmniejsza ilos¢ srodka antyadhezyjnego, a jego nadmiar zostaje $ciagniety gumowa rakla lub — co
jeszcze lepsze — przetarty szmatka.

Jesli srodek antyadhezyjny jest naktadany dysza (rys. 4.1), musi ona go drobno rozpyla¢, aby zapewni¢ rownomierne
pokrycie. Kluczowe znaczenie maja prawidtowo ustawione cisnienie oraz odpowiednie dysze.

Powierzchnie zbyt obficie pokryte srodkiem antyadhezyjnym moga wykazywad wyrazne przebarwienia w odcieniach
brazowo-zéttych (rys. 4.6) oraz silne pory lub wykruszenia powierzchni. Nadmiar srodka antyadhezyjnego pozostaje
wyraznie widoczny na powierzchni betonu.

Prawidtowe nafozenie srodka i przetarcie powierzchni szmatka pozwala uzyskac powierzchnie betonu z niewielka
iloscig poréw.

Rys. 4.2. Rownomierne rozprowadzanie
wykonane przy uzyciu szmatki

Rys.4.3
Uwaga, $lady stép pozostajg widoczne

Rys.4.4
Powierzchnia prawidtowo pokryta srodkiem



Czas dziatania

Aktualna oferta rynkowa zapewnia uzytkownikowi szereg réznych srodkéw antyadhezyjnych.

Obok klasycznych olejéw szalunkowych, ktére po natozeniu na powierzchnie szalunku sg natychmiast gotowe do
uzyciainie wymagajg zadnego czasu odparowania, dostepnych jest wiele produktéw, ktérych wtasciwosci separacyjne
rozwijaja sie dopiero po uptywie pewnego czasu.

Do tej grupy naleza wszystkie produkty zawierajgce rozpuszczalniki oraz emulsje, ktérych skutecznos¢ rozdzielania
stabilizuje sie dopiero po odparowaniu rozpuszczalnika.

Odpowiednie czasy odparowania sa zazwyczaj podane w kartach technicznych producenta lub na opakowaniach i
nalezy ich bezwzglednie przestrzegac.

Przy niskich temperaturach, wysokiej wilgotnosci powietrza i nadmiernym natozeniu srodka moga one ulecznacznemu
wydtuzeniu.

W kazdym przypadku przed betonowaniem nalezy skontrolowac stan filmu separacyjnego.

Poniewaz prefabrykaty sa w wiekszosci produkowane na stotach stalowych, wazna jest nie tylko skutecznosc
rozdzielania, lecz réwniez ochrona antykorozyjna szalunku.

Przy niewtfasciwym doborze Srodka antyadhezyjnego moze dochodzi¢ do korozji, zwtaszcza w miejscach, gdzie beton
—wskutek wysychania — zaczyna sie odspajac¢ od powierzchni szalunku.

W tych punktach powstaje kondensat, ktéry moze prowadzic¢ do korozji.

Proces ten moze by¢ dodatkowo nasilony przez temperature w komorze dojrzewania.

Powstawanie rdzy zalezy zazwyczaj od wielu czynnikow.

Kluczowe znaczenie ma odpowiednie dopasowanie srodka antyadhezyjnego, betonu i stotu stalowego.

Srodek antyadhezyjny o silnych wiasciwosciach antykorozyjnych moze z kolei powodowa¢ powstawanie osadéw na
stole stalowym, ktére moga prowadzi¢ do oderwan powierzchni betonu.

Wskazane jest przeprowadzanie préb z réznymi srodkami antyadhezyjnymi.

Ostatecznie konieczne jest precyzyjne dostosowanie srodka antyadhezyjnego do stotu szalunkowego, mieszanki
betonowej oraz warunkéw otoczenia.

Rys. 4.5 Rys. 4.6
Rdza na stotach stalowych Przebarwienia spowodowane nadmiernym
il . [T dozowaniem srodka antyadhezyjnego
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Oderwania na powierzchni betonu 1 1



Wytwarzanie i czas lezakowania

Proces produkgji

Wielu producentéw prefabrykatow pracuje na tzw. liniach obiegowych. Takie zazwyczaj w petni zautomatyzowane
linie produkcyjne zapewniaja z reguty zawsze ten sam przebieg procesu. Stéf stalowy jest czyszczony, a przy pomocy
robotéw nanoszone sg oznaczenia potozenia deskowan i elementéw wbudowanych, po czym deskowania sa
ustawiane.Nastepnie odbywa sie nanoszenie srodka antyadhezyjnego — maszynowo lub recznie. Kolejnym etapem
jest uktadanie zbrojenia i betonowanie. Zageszczanie betonu odbywa sie za pomoca wibratoréw zewnetrznych lub
technologii drgan i wstrzgsow. Mozliwe jest rowniez faczenie tych metod. Produkcja realizowana przez rézne brygady
uktadajace mieszanke betonowag moze wptywad na jakos¢ betonu i powierzchni betonowej.

Czas lezakowania

Przechowywanie elementéw podczas dojrzewania (magazyn, komora dojrzewania itd.) trwa réznie diugo — w
zaleznosci od tego, czy zaktad pracuje na jedna, dwie czy trzy zmiany. Jesli rano wytwarza sie sciany, zazwyczaj
po potfudniu nastepuje ich rozformowanie. Elementy betonowane po potudniu majg dtuzszy czas dojrzewania. W
konsekwencji rézne czasy lezakowania mogg powodowac réznice kolorystyczne powierzchni betonu. Czesto do
produkgji przy krétszym czasie lezakowania stosuje sie inng recepture betonu, ktéra szybciej uzyskuje wytrzymatosc
wczesng. Pocigga to za sobg rézne zawartosci cementu i rézne wartosci wskaznika wodno-cementowego, co wptywa
na kolor betonu.

Wptyw réznic temperatur

Temperatura powietrza rowniez oddziatuje na barwe powierzchni. Jezeli element jest produkowany latem, jego kolor
jest zazwyczaj jasniejszy i bardziej jednolity niz w przypadku produkcji zimowej. Wptyw stotéw stalowych na kolor
betonu, marmurkowanie i skutecznos¢ srodka antyadhezyjnego . £

jest w duzym stopniu zalezny od temperatury.Dziatanie Srodkéw ] )
antyadhezyjnych takze jest wrazliwe na temperature.

Wptyw temperatury - podsumowanie:

e Stét stalowy przy réznych temperaturach pozostawia na
powierzchni betonu rézne efekty wizualne

e Proces wigzania betonu przebiega odmiennie w zaleznosci od
temperatury

e Srodki antyadhezyjne reaguja w sposéb zalezny od temperatury Rys.5.1

« W niskich temperaturach zbrojenie utozone w betonie wyraznie Linia obiegowa
odznacza sie na powierzchni

e Przy zimnym kruszywie grubsze ziarna moga ciemno odznaczac
sie na powierzchni betonu

e W niskich temperaturach czas lezakowania betonu wydtuza sie

e Dziatanie domieszek (FM/BV) jest rézne w zaleznosci od
temperatury

Rys. 5.2
Grube kruszywo odciska sie na powierzchni



Rys. 5.3 Rys. 5.4

Odciskanie sie zbrojenia Nieosfoniete sktadowanie: slady po wodzie

Odciskanie sie zbrojenia

Mozliwe przyczyny tego zjawiska to:

e zbyt duze rdéznice temperatur miedzy betonem a siatka
zbrojeniowa

e Zbytintensywne zageszczanie mieszanki betonowej

e zabrudzenie powierzchniwskutek dtuzszego czasu lezakowania

Takie efekty wizualne z reguty nie wynikaja z niewystarczajgcej

grubosci otuliny betonowe;.

Sktadowanie

Prefabrykaty betonowe po wyschnieciu w komorze dojrzewania
sq czesto przechowywane bezposrednio pod gotym niebem.
W takich warunkach istnieje ryzyko powstawania znacznych
rys spowodowanych zbyt duzymi réznicami temperatur oraz
wysychaniem elementéw. Dodatkowo opady moga powodowac
wykwity na swiezym betonie.

Dlatego zaleca sie chronic¢ elementy betonowe przed wysychaniem,
wychtodzeniem i wilgocia.

Zatadunek

Prefabrykaty betonowe powinny by¢ tadowane i transportowane
dopiero po osiggnieciu wystarczajgcej wytrzymatosci.

W niektorych przypadkach elementy sg fadowane i transportowane
bezposrednio po rozformowaniu. Jesli ich wytrzymatosc nie jest
jeszcze wystarczajaco wysoka, moze to prowadzi¢ do powstawania

rys.

~Kosmetyka” betonu

Podczas transportu, montazu na budowie lub ustawiania elementy
moga ulec czesciowym uszkodzeniom. Takie uszkodzenia sa
zazwyczaj naprawiane na miejscu przez specjaliste od kosmetyki
betonu. Naprawione miejsca pozostajg widoczne, zwtaszcza w
przypadkuelementéwzbetonubarwionego.Réznickolorystycznych
miedzy oryginalna powierzchnig betonu a miejscami naprawionymi
nie da sie uniknac.

Rys. 5.5
Chronione sktadowanie w hali

Rys. 5.6
Réznice kolorystyczne spowodowane



Beton matrycowy

Réznorodne mozliwosci
ksztattowania powierzchni

Matryce

Za pomocg matryc strukturalnych, ktére umieszcza sie w szalunku, mozna
uzyskac¢ niemal dowolng teksture powierzchni i/lub podziat powierzchni.
W ten sposéb powstajg powierzchnie betonowe o jednolitym wygladzie,
z relatywnie niewielkg iloscig poréw. Marmurkowanie i efekt chmur sa
praktycznie wyeliminowane.Dodatkowo tekstura powierzchni, poprzez
gre Swiatfa i cienia, nadaje catej widocznej powierzchni wieksza optyczna
jednolitos¢. Podczas planowania nalezy dopasowad wymiary prefabrykatéw
do dostepnych wymiaréow matryc. W razie potrzeby spoiny w miejscach styku
matryc nalezy zaprojektowad w porozumieniu z producentem. Mozliwosci
ksztattowania obejmuja zakres od powierzchni imitujacej deskowanie z
surowych desek az po tworzenie obrazéw uzyskiwanych dzieki efektowi
cieniowania powierzchni.

Obrobka powierzchni

Gdy element stwardnieje i mozna go rozszalowa¢, istniejg rézne metody
wtdrnego ksztattowania powierzchni betonu.

Nalezy jednak bezwzglednie zachowa¢ wymagang grubos¢ otuliny
betonowe;j.

Ptukanie drobne

Wierzchnia warstwa zaczynu cementowego zostaje usunieta na gtebokosc
1-2 mm, co nadaje powierzchni strukture przypominajaca piaskowiec.
W zaleznosci od gtebokosci usuniecia na kolor wptywa zaréwno zaczyn
cementowy, jak i kruszywo.

Ptukanie grube

Grube ziarna kruszywa zostajg odstoniete niemal do potowy (wiecej niz 2
mm). W rezultacie powstaje bardzo szorstka, gruboziarnista powierzchnia,
zwana betonem ptukanym. Dominujgca barwe nadaje kolor kruszywa. Taka
powierzchnia powstaje przez natozenie pasty opdzniajacej na swiezy beton i
usuniecie opdznionej warstwy strumieniem wody.

Dominujaca barwe nadaje kolor kruszywa.
Taka powierzchnia powstaje poprzez natozenie pasty opdzniajacej na swiezy
beton i usuniecie opdznionej warstwy strumieniem wody.

Trawienie kwasem

Usuniecie wierzchniej warstwy zaczynu cementowego za pomocg kwasu
lekko odstania ziarna kruszywa. W zaleznosci od gtebokosci trawienia
powierzchnia wyglada na umiarkowanie szorstka.

Strumien wody pod wysokim ci$nieniem
Obroébka powierzchni stwardniatego betonu strumieniem wody przebiega
podobniejak ptukaniedrobne, leczbez uzycia pasty opdzniajacej. W zaleznosci



od intensywnosci dziatania strumienia wody powstaja powierzchnie o
réznym stopniu chropowatosci.

Piaskowanie

Piaskowanie daje efekt podobny do ptukania drobnego. Dodatkowo ziarna
kruszywa zostajg zmatowione i tracg potysk. Powierzchnia staje sie matowa
i szorstka. Gtebokos¢ obrobki mozna dostosowac do wymagan.

Obrobka ptomieniowa

Pod wptywem ptomienia o temperaturze ok. 3000 °C wierzchnia warstwa
zaczynu cementowego topi sie, a ziarna kruszywa pekaja i odpryskujg. W
rezultacie powstaje bardzo szorstka i mocno rozcztonkowana powierzchnia
betonu.

Szlifowanie i polerowanie

Jesli powierzchnia jest tylko delikatnie szlifowana i ziarna kruszywa prawie
nie s3 widoczne, dominujacym kolorem pozostaje barwa cementu. Gdy
szlifuje sie gtebiej, tak ze ziarna kruszywa staja sie wyraznie widoczne,
dominujgca barwe nadaje kolor kruszywa. W obu przypadkach
powierzchnia staje sie bardzo gtadka i btyszczaca. Dodatkowe polerowanie
jeszcze bardziej zwieksza potysk powierzchni.sie kolor kruszywa.W obu
przypadkach powierzchnia staje sie bardzo gtadka i btyszczaca. Dodatkowe
polerowanie jeszcze bardziej zwieksza potysk powierzchni.

Powierzchnia piaskowana

Powierzchnia wytrawiona kwasem



Beton barwiony w masie

Barwione
powierzchnie betonowe

Oprécz obrobki powierzchni  kolor moze by¢ réwniez elementem
ksztattujgcym wyglad betonu. Zazwyczaj do produkcji bardzo jasnego
betonu stosuje sie biaty cement, ktéry po dodaniu pigmentéw zgodnie
z norma DIN EN 12878 pozwala uzyska¢ praktycznie dowolne kolory.
Barwienie mozna dodatkowo wzmocni¢, stosujac kolorowe kruszywo.
Betony wykonane na cemencie szarym réwniez mozna barwic, jednak efekt
jest mniej wyrazisty i mniej nasycony. Ciemniejsze odcienie tatwiej uzyskuje
sie wiasnie przy uzyciu cementu szarego. Intensywnosc koloru zalezy od
dozowania i jakosci pigmentu. Pigmenty mozna dodawad w postaci proszku
lub w formie ptynnej.

Wskazéwki dotyczace produkgji:

e Przy uzyciu biatego cementu nalezy przed rozpoczeciem produkcji
dokfadnie wyczyscic silos cementu, mieszalnik i wszystkie urzadzenia,
ktorymi beton bedzie przygotowywany i transportowany.

e Zwracac uwage na czas lezakowania — wszystkie elementy powinny by¢
przechowywane na stole szalunkowym (lub w komorze dojrzewania)
jednakowo dtugo.

e Betonowad w miare mozliwosci przy suchej i cieptej pogodzie — wtedy
ryzyko wykwitéw i przebarwien jest znacznie mniejsze.

e Zapewni¢ odparowanie wody powierzchniowej, a w razie potrzeby
zastosowac hydrofobizacje.

e Powierzchnie barwione najlepiej zabezpieczy¢ lazura.

e Chronic¢ elementy przed opadami atmosferycznymi.

e Wykonad powierzchnie préobne, aby ocenic kolor i ogdlny efekt wizualny.

e Dbac¢ o jak najwieksza statos¢ surowcdw oraz jednolitos¢ podczas
produkgcji i obrébki.

Nawet przy dochowaniu najwyzszej starannosci przez producenta i
wykonawce moga wystapi¢ wahania odcienia koloru lub biate wykwity.

Hydrofobizacja

Zalecasig, aby w przypadku szarych, barwionych, a w szczegdlnosci ciemnych
betondw narazonych na warunki atmosferyczne stosowac hydrofobizacje w
celu zmniejszenia skfonnosci do powstawania wykwitéw.

Ochrona powierzchni

Mozliwe jest zastosowanie pigmentowanej lazury, aby ujednolici¢ wyglad
powierzchni betonowych. Dzieki lazurze mozna nadac praktycznie dowolny
kolor, a cafa powierzchnia betonu uzyskuje jednolity odcien.Ta technika
pozwala takze w prosty i estetyczny sposéb pokryé miejsca napraw tym
samym kolorem. Struktura betonu pozostaje widoczna, powierzchnia nie
nabiera potysku, a sciany zachowuja charakter materiatu, stajac sie przy tym
bardziej jednolite kolorystycznie. Na ilustracjach 6.17 do 6.20 przedstawiono
przyktady zastosowania pigmentowanych lazur. Powtoke mozna naktadac
zaréwno w zaktadzie produkcyjnym, jak i pdzniej na placu budowy.



Lazura dodatkowo chroni elementy przed woda, zabrudzeniami na bazie
olejow i ttuszczédw oraz przed graffiti. Rozni producenci oferujg odpowiednie
produkty i technologie aplikacji.

Ochrona i zapobieganie

Do specjalnych dziatan wykonywanych fabrycznie na prefabrykowanych
elementach betonowych nalezg obrdbki powierzchni majgce na celu ochrone
oraz zachowanie jakosci przed wptywem warunkdéw zewnetrznych (np.
warunkow atmosferycznych czy graffiti).

Zasadniczo istnieje mozliwos¢ zastosowania ochronnych powtok w dowolnym
momencie eksploatacji, jednak w przypadku betonu architektonicznego
przeznaczonego na zewnatrz zaleca sie wykonanie ochrony juz fabrycznie —
przed dostawa i montazem elementéw.

Rodzaje zabiegdw ochronnych:

Hydrofobizacja

To zabieg polegajacy na obrobce powierzchni betonu ptynnym,
wodoodpornym srodkiem na bazie silanu.

Nie tworzy powtoki, lecz wnika w przypowierzchniowy uktad poréw
betonu. Dzieki temu kapilarne podcigganie wody zostaje zahamowane, a
transport wilgoci i szkodliwych substancji do wnetrza betonu oraz migracja
rozpuszczonych mineratéow (np. wolnego wapna) na powierzchnie ulegaja
ograniczeniu.

Hydrofobizacja jest tatwa w aplikacji, a jej efekt moze utrzymywad sie nawet
do 10 lat.

Lazury

Whnikajaw przypowierzchniowa strukture betonu podobniejak hydrofobizacja,
lecz nie tworzg zamknietej warstwy lakierowej. Sa zazwyczaj niewidoczne. Z
dotychczasowych doswiadczen wynika, ze lazury sg bardziej pracochtonne w
aplikacji, ale znacznie trwalsze i skuteczniej zabezpieczaja powierzchnie przed
dziataniem czynnikdw zewnetrznych.

Wykwity, ubytki spowodowane warunkami atmosferycznymi oraz rozwoj
mikroorganizmoéw  (glondéw, porostow, mchow) sa w duzym stopniu
ograniczone. W przypadku betonu architektonicznego, zwtaszcza powierzchni
barwionych i poddanych obrdbce, lazura stanowi obecnie standard techniczny
zabezpieczania powierzchni. Lazury barwione najlepiej naktada¢ po montazu
elementdow na budowie, co umozliwia jednoczesne pokrycie miejsc napraw.

Systemy ochrony przed graffiti

To czesciowe lub petnopowierzchniowe powtoki, ktére po naniesieniu
graffiti daja sie usunac parg lub strumieniem wody pod wysokim cisnieniem.
Po usunieciu powtoki ochronnej w wiekszosci systemdéw konieczne jest jej
ponowne natozenie. Powtoki te sa mniej lub bardziej widoczne — moga
wygladad ,ttusto” lub matowo btyszczaco i zmieniaja odcien powierzchni.
Z uwagi na koszty i efekt wizualny stosuje sie je gtéwnie na powierzchniach
szczegdlnie narazonych na graffiti.i. Dlatego — oraz z uwagi na koszty — stosuje
sie je zwykle tylko na powierzchniach szczegdlnie narazonych na ryzyko
graffiti.




Transport
montaz

Ogolne

Transport prefabrykatéw betonowych z zaktadu produkcyjnego na plac budowy oraz ich montaz w docelowym
potozeniu w budynku to obowiazkowe procesy organizacyjne przy budowie z elementéw prefabrykowanych.
Dlatego wszystkie prace, czynnosci i etapy zwigzane z tym procesem, a takze kolejne ,punkty postojowe” elementu
betonowego az do momentu zamontowania nalezy w przypadku prefabrykatow o wysokich wymaganiach
architektonicznych szczegdlnie starannie przeanalizowad i zaplanowad. Kazda operacja magazynowania i
przemieszczania elementu wigze sie z ryzykiem uszkodzenia lub zabrudzenia.

Przed rozpoczeciem produkcji elementéw nalezy ustalic:

*  sposdb pielegnacji elementéw w zaktadzie oraz ich dalsze sktadowanie az do momentu wysytki,

® sposob ochrony wysokiej jakosci powierzchni architektonicznych podczas zatadunku, transportu, roztadunku i
montazu na budowie.

Jezelina placu budowy przewidziane jest tymczasowe sktadowanie prefabrykatow, nalezy uwzglednic i zorganizowac
te same kwestie, ktére obowiazuja przy przechowywaniu elementéw w zaktadzie produkcyjnym.

W celu ochrony jakosci warto wczesniej wspdlnie z wszystkimi uczestnikami projektu omowic zasady postepowania z
prefabrykatami na kazdym etapie.




Transport

Decydujgce znaczenie ma nie tylko sposéb sktadowania w zaktadzie produkcyjnym, lecz takze przechowywanie w
trakcie transportu na budowe.

Jeslielementy sg ukfadane w stosy, na powierzchni moga odznaczyc sie drewniane lub plastikowe przektadki uzywane
do ich oddzielenia.

Promieniowanie stoneczne lub deszcz moga powodowac réznice kolorystyczne na powierzchni betonu w okolicy
otwordw okiennych i wnek.

Na przyktad obrys otworu okiennego moze zaznaczyc sie jasniejszym sladem na lezacym nizej elemencie.

Montaz

Sciany prefabrykowane sg zazwyczaj ustawiane za pomoca dzwigu. Tuleje montazowe przewidziane do podnoszenia
elementdw pozostaja czesciowo widoczne. W przypadku niewtasciwego obchodzenia sie z elementami moga
powstac uszkodzenia, odpryski i pekniecia.

Szczegdlnie duze jest ryzyko uszkodzen przy ustawianiu elementdw, a brudne $lady rak i butéw pozostawiaja trwate
$lady. Nie wolno opierac¢ zadnych przedmiotéw o $ciane ani wykonywac oznaczen kolejnych branz na powierzchni
betonu. Sciany z betonu architektonicznego nalezy oznakowac tablicami informacyjnymi. Zaleca sie ogdlnie chroni¢
$ciany betonowe przed zabrudzeniem — np. fabrycznie przez hydrofobizacje lub zabezpieczenie folia.




Naprawy
betonu na budowie

Ogolne
W przypadku kosmetycznej obrébki powierzchni betonu architektonicznego, ktéra odbiega od wymagan, wykazuje
wady lub zostata uszkodzona, obecnie wyrdznia sie dwa rodzaje dziatan:

¢ Kosmetyczne naprawy wykonywane przez producenta prefabrykatéw lub firme wykonawcza. Tego rodzaju prace
zazwyczaj wystarczaja do usuwania uszkodzen technicznych elementéw konstrukcyjnych lub niewielkich, mato
rozlegtych odstepstw estetycznych. Jednak takie ekipy naprawcze czesto szybko dochodza do granic swoich
mozliwosci.

e Kosmetycznaobrobkapowierzchnibetonuarchitektonicznego przezwyspecjalizowanefirmy. Obecnie dostawcami
bardzo wysokiej jakosci korekt kosmetycznych sa w wiekszosci dobrze wykwalifikowani konserwatorzy zabytkow
i malarze sztalugowi, ktérzy dzieki duzym umiejetnosciom artystycznym swiadcza tego rodzaju ustugi.

Jeszcze kilka lat temu wiele rodzajéw odchylen powierzchni betonu architektonicznego byto z punktu widzenia
wymagan umownych uznawanych za ,nienaprawialne”. Dzieki pojawieniu sie firm oferujgcych zupetnie nowa jakos¢
kosmetyki betonu, obecnie istnieje tylko niewielka grupa defektéw czy wad, ktérych nie da sie skorygowac.

Chot¢ kwalifikowana naprawa powierzchni wykonana przez wyspecjalizowana firme znacznie rozszerza mozliwosci
poprawy wygladu betonu architektonicznego, moze by¢ rowniez kosztowna i dlatego powinna by¢ ograniczana do
mozliwie najmniejszych fragmentdw.

Miejsca napraw

Podczas montazu prefabrykatéw za pomocg dZzwigu czesto dochodzi do powstawania uszkodzen elementéw. Moze
to wynika¢ z nieprawidtowego obchodzenia sie z nimi lub z przypadkowych zdarzen na budowie. Takie uszkodzenia
53 nastepnie mniej lub bardziej fachowo naprawiane. Zazwyczaj stosuje sie w tym celu mase szpachlowa. Najczesciej
jej kolor nie jest identyczny z kolorem betonu, co sprawia, ze miejsce naprawy zwykle pozostaje widoczne. W wielu
przypadkach uszkodzenie po naprawie rzuca sie w oczy bardziej, niz gdyby zostato pozostawione bez interwencji.
Réwniez zdolnos¢ do wchtaniania wilgoci i proces starzenia sie takich naprawionych miejsc sg zazwyczaj inne niz w
oryginalnym betonie.

Powierzchnie probne

Aby sprawdzi¢ kolor i jakos¢ szpachlowania, przed naprawa wiasciwego elementu nalezy wykonad powierzchnie
prébna. Taka powierzchnia prébna pefni jednoczesnie funkcje powierzchni referencyjnej dla inwestora — na jej
podstawie moze on zdecydowac, czy akceptuje taki sposéb naprawy. Dzieki temu mozna réwniez wczesniej ocenic
jakos¢ wykonania prac naprawczych. W kazdym przypadku zaleca sie, aby naprawy byty wykonane fachowo, starannie
i czysto, poniewaz przy odbiorze powierzchni betonu architektonicznego to wtasnie takie miejsca napraw sg czesto
kluczowe dla oceny koricowe;.



Odbiér powierzchni
betonu architektonicznego

Odlegtosc obserwacji
Niezwykle istotne jest ocenianie betonu architektonicznego z przyjetego odstepu obserwacyjnego.

Bardzo czestym btedem podczas odbioru powierzchni jest ustawianie sie obserwatora w **niewielkiej odlegtosci**
od ocenianej konstrukgji

Rézne odlegtosci obserwacji i oceny betonu.

Kazdy element konstrukcji powinien by¢ poddawany ocenie z odlegtosci przewidzianej jako tandardowa dla
pozniejszego uzytkownika. Z innej odlegtosci oceniane beda elementy wewnatrz budynkdw, a zinnej fasady. Wtasciwa
odlegtosc to taka, ktéra umozliwia optyczne objecie wzrokiem catosci budowli lub istotnych jej fragmentéw. Jesli jest
to budynek, za wtasciwag odlegtos¢ przyjmuje sie taka, z ktérej widac budynek w catosci. Jesli chodzi o sciane budynku,
odlegtos¢ powinna pozwalac na ogladanie catej sciany.

Kluczowe znaczenie maja warunki oswietleniowe. Odbidér nalezy przeprowadzad w ciggu dnia, ale bez bezposredniego
nastonecznienia. Swiatto wieczorne, rzucajace ostre cienie, sprawia, ze niedoskonatosci sg wyrazniej widoczne.
Réwniez w wilgotne, deszczowe dni powierzchnia elewacji sprawia inne wrazenie wizualne.

0Ogolne zasady odbioru

W trakcie oceny nalezy pamieta¢, ze kazdy element byt wykonywany w réznych warunkach atmosferycznych, a
takze ze mogty wystepowac réznice w jakosci uzytych materiatdéw (w przewidzianym dopuszczalnym zakresie).
Niewielkie roznice w fakturze, porowatosci czy kolorystyce sg dopuszczalne w kazdej z opisanych kategorii betonu

architektonicznego. Dlatego istnieje koniecznos¢ indywidualnej oceny kazdego elementu konstrukcji

Kolejnos¢ oceny



W pierwszej kolejnosci nalezy ocenia¢ ogdlne wrazenie z przyjetego odstepu obserwacyjnego, odnoszac uzyskane
efekty do wygladu elementu referencyjnego. Dopiero gdy ogdlny wizerunek nie odpowiada wymaganiom, nalezy
oceniac poszczegdlne parametry.

W odniesieniu do odbioru powierzchni definiuje sie nastepujace zasady:

e 0Ogdlne wrazenie jest wazniejsze niz pojedyncze kryterium.

¢ Nalezy stosowac odpowiedniag odlegtosc obserwacji i typowe warunki oswietleniowe.

e W przypadku budynku: odlegtos¢, ktéra pozwala optycznie objac catos¢ budowli w jej istotnych czesciach.

e W przypadku elementéw: odlegtos¢, jaka zazwyczaj przyjmuje obserwator, albo odlegfosc uzytkowa wynikajaca
z normalnego korzystania z obiektu.

Powierzchnie betonu architektonicznego - wymagania przy odbiorze

Przy ocenie powierzchni decydujgce znaczenie ma ogdlne wrazenie ogladane z typowej odlegtosci obserwacji.
Pojedynczekryteria oceniasie tylkowtedy, gdy ogdlnywyglad powierzchninie odpowiada uzgodnionymwymaganiom.

Dopuszczalne odchylenia w wygladzie powierzchni:

e niewielkie réznice w strukturze na obrabianych powierzchniach betonowych,

e powstawanie efektu chmur, marmurkowanie i niewielkie réznice kolorystyczne,

e skupiska pordw,

e odznaczajace sie dystanse i zbrojenie,

e ciemne smugiiniewielkie wykwity w miejscach stykéw elementéw szalunkowych,
e niewielka liczba i powierzchnia zaciekdw od sptywajacej wody,

e pojedyncze smugi wapienne i wykwity,

e uszkodzenia krawedzi przy wykonywaniu ostrych krawedzi,

e niewielkie odksztatcenia powierzchni.

Wymagania technicznie niemozliwe do osiggniecia lub nie dajace sie zapewnic¢ w sposéb w petni kontrolowany:
e jednolity odcien koloru wszystkich widocznych powierzchni budynku,

e powierzchnie catkowicie pozbawione pordw,

e jednorodna struktura poréw (jednolite rozmiary i rozmieszczenie poréw),

e powierzchnia bez mikropeknied.

Kryteria oceny

Ocena powierzchnibetonu architektonicznego powinna opieracsie na obiektywnych, w miare mozliwosci mierzalnych
kryteriach, z uwzglednieniem odpowiedniej odlegtosci obserwacji wynikajacej z wymiaréw budynku.

Prawidtowo wykonana obrébka naprawcza jest dopuszczalna.

Powierzchnie betonu architektonicznego nieszalowane
Powierzchnie obrabiane recznie wykazuja widoczne $lady techniki obrébki i moga charakteryzowac sie efektem
chmur oraz réznicami kolorystycznymi.

Ocenarys

Zelbet jest konstrukcja, w ktérej powstawanie rys jest cechg materiatu i nie da sie ich catkowicie unikna¢. Ocena
estetyczna rys jest mozliwa tylko wtedy, gdy w umowie budowlanejlub dostawy zostaty w tym zakresie sformutowane
konkretne wymagania. W przeciwnym razie rysy podlegaja ocenie zgodnie z ogdlnymi kryteriami technicznymi dla
konstrukgji zelbetowych.

Za nieszkodliwe uznaje sie rysy o sredniej szerokosci:
e 0,3mm w elementach zewnetrznych,
e 0,4 mmw elementach wewnetrznych.
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