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Zastosowanie betonu dekoracyjnego Artevia™
Decor na przyktadzie rozbudowy stadionu
im. Ernesta Pohla w Zabrzu

THE USE OF DECORATIVE CONCRETE ARTEVIA™ DECOR
AS AN EXAMPLE OF THE EXPANSION OF THE ERNEST POHL STADIUM
IN ZABRZE

Streszczenie

Betony architektoniczne coraz czesciej z powodzeniem wykorzystywane sa w realizacjach
obiektéw uzytecznosci publicznej. Zaré6wno do wykonania powierzchni pionowych takich
jak Sciany czy stupy, jak réwniez powierzchni poziomych, ktére po ulozeniu mieszanki
betonowej poddawane sa specjalnym zabiegom technologicznym. Przykladem ostatniego
jest zastosowanie betonu dekoracyjnego z eksponowanym kruszywem Artevia™ Decor
podczas realizacji przedpola oraz ciagéw komunikacyjnych stadionu im. Ernesta Pohla
w Zabrzu o powierzchni wynoszacej okoto 25 000 m?.

W referacie przedstawiony zostanie proces realizacji inwestycji. Od wykonania tzw.
pol referencyjnych na miejscu budowy, ktére stanowia jasne okreslenie wizualnych wy-
magan zamawiajacego dotyczacych konicowej nawierzchni przez transport mieszanki,
wbudowanie po koricowe czynno$ci zwigzane z impregnacja betonu. Oméwione zostana
réwniez wymagania materialowe oraz problemy podczas realizacji zwiazane ze specyfika
wspomnianej inwestycji.

Abstract

Architectural concrete are used successfully in the execution of public projects. Both the
performance of vertical surfaces such as walls and columns as well as horizontal surfaces,
which after laying the concrete are subjected to special treatment technology. An example
of the last one is the use of decorative concrete with exposed aggregate Artevia™ Decor
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during the implementation of the foreground and routes on the Ernest Pohl stadium in
Zabrze in an area of approximately 25 000 m?.

The paper will be presented to the investment process. Since the implementation
of the reference fields on site, which are the clear definition of the visual requirements
of the Employer for the final surface transport mix, incorporating the final steps for im-
pregnation of concrete. We will discuss the material requirements and problems during
implementation related to the specifics of that investment
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1. Wstep

Poczatki historii stadionu siggaja roku 1934, w ktérym to zostal oddany do uzytku. W roku
2005 stadionowi nadano patronat na czes¢ legendarnego pitkarza. Od tamtej pory oficjalna
nazwa obiektu brzmi Stadion im. Ernesta Pohla. [1]

Rozbudowe stadionu polegajaca na wykonaniu nowych, zadaszonych trybun o tacz-
nej pojemnosci ponad 31 000 miejsc rozpoczeto we wrzesniu 2011 roku. W roku 2015
rozpoczeto prace nad budowa przedpola wejSciowego na trybuny.

Prace dotyczyly wykonania warstw izolacyjnych m.in. z zastosowaniem lekkiego
betonu z granulatem styropianowym o gestosci 550-650 kg/m? oraz wtasciwej betonowej
nawierzchni z uzyciem betonu dekoracyjnego z eksponowanym kruszywem.

Realizacja nawierzchni trwata od lipca do paZdziernika czyli obejmowala okresy wy-
sokich, jak i niskich temperatur, co wymagato od producenta mieszanki oraz wykonawcy
cigglego korygowania recept oraz dostosowania technologii do aktualnych warunkéw
atmosferycznych. Lacznie dla potrzeb kontraktu wbudowano ponad 3000 m® betonu
dekoracyjnego.

Fot. 1. Wizualizacja stadionu

2. Wymagania Specyfikacji Technicznej

2.1.Wymagania materialowe
Szczegdlowe wymagania dotyczace mieszanki betonowej oraz betonu stwardnialego do
wykonania nawierzchni przedpola zawarte zostaly w dokumencie ,Specyfikacja tech-
niczna wykonania i odbioru robét dla zadania:

Posadzka przedpola wejsciowego na Stadionie im.. Ernesta Pohla w Zabrzu [PO-
ZIOM +1]".

Zamawiajacy wyspecyfikowatl beton zgodnie z norma PN-EN 206-1.
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W tabeli 1 umieszczono wymagania dla mieszanki betonowej oraz stwardnialego
betonu:

Tabela 1. Wymagania dot. mieszanki oraz stwardnialego betonu

Dekoracyjny beton nawierzch-
Przeznaczenie betonu niowy przeznaczony pod ruch
pieszych
Klasa wytrzymatosci C30/37
Klasa ekspozycji XC4 XF3
Klasa konsystencji mieszanki betonowej S3 M
Dmax 16 mm
Klasa zawartosci jonéw chlorkowych Clo4
Stopient wodoszczelnosci wg PN-B/88-06250 w82
Stopient mrozoodpornosci zwyklej wg PN-B/88-06250 F150 2
Nasigkliwos¢ wg PN-B/88-06250 <5.0%?

1)  Konsystencja utrzymywana przez okoto 4-5 godzin.
2)  Parametry deklarowane po 56 dniach dojrzewania

Analizujac specyfike geometrii p6l, koniecznosé wykonania spadkéw, wydajnosé
ekipy wykonawczej postanowiono zaprojektowac¢ mieszanke betonowa, ktéra bedzie
charakteryzowala si¢ utrzymaniem konsystencji oraz prawidlowego napowietrzenia
przez okres 4-5 godzin.

2.2. Wymagania wizualne
Wykonana nawierzchnia oprécz funkcji konstrukcyjnych ma réwniez penic¢ funkcje
architektoniczna, dekoracyjng dlatego istotne bylo okreslenie wymagan wizualnych.
Podczas oceny wizualnej wykonanych pél kierowano sie nastepujacymi kryteriami [3]:
— dopuszczalne sa nieznaczne zmiany w gestosci upakowania wyeksponowanego kru-
szywa wynikajace z naturalnej zmiennosci uziarnienia kruszyw
— dopuszczalne s nieznaczne odchylki kolorystyczne poszczegdlnych pél nawierzchni
ktére moga wynikac z:
o naturalnej zmiennosci barwy kruszywa, ktére wynika z réznic poszczegélnych
warstw z16z geologicznych
o ukladania i dojrzewania betonu na poszczegélnych polach w réznych warunkach
temperaturowo-wilgotnosciowych.
— minimalna ilo§¢ wyeksponowanego kruszywa — 70%
— réwnomiernos$é wyplukania nawierzchni.
Podczas odbioréw istotne byto aby nawierzchnie nie réznily si¢ w sposéb znaczacy
w zakresie w/w kryteriéw od pét referencyjnych zatwierdzonych przez zamawiajacego
oraz Projektanta.
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3. Etapy realizacji projektu, zastosowane materiaty oraz
technologia wykonania

3.3. Etapy realizacji

Realizacja projektu obejmowata kilka etapéw:

1. Wykonanie pdl pokazowych na weZle, celem przedstawienia technologii wykonania
nawierzchni oraz konicowego efektu wizualnego

2. Wykonanie pdl referencyjnych na budowie jako definicja wymagan Zamawiajacego
oraz Projektanta

3. Produkgja i transport mieszanki na plac budowy

. Pompowanie mieszanki, niejednokrotnie przy uzyciu dodatkowego rurociagu stalo-

wego

Wbudowanie mieszanki, zatarcie oraz nalozenie dezaktywatora wigzania

. Wyplukanie powierzchni z zaprawy cementowej

. Nacinanie dylatacji

. Wypelnienie dylatacji i impregnacja nawierzchni.

IS

® N o Ul

3.4. Materialy
Na konicowa decyzje zamawiajacego dotyczacq wyboru dostawcy mieszanki oprécz ceny
skladata sie réwniez jako$¢ wykonania pdl pokazowych na terenie wytwérni oraz opinia
firmy wbudowujacej oraz wykariczajacej nawierzchnie. Zwracano uwage na wszystkie
czynniki majace wplyw na efekt koricowy m.in. urabialno$¢ mieszanki, czas zachowania
wiasciwych parametréw.
Z posréd pieciu przygotowanych pél do realizacji w obiekcie wybrano nastepujace
rozwigzania:
1. Artevia™ Decor Granit — beton z kruszywem granitowym bez barwienia zaczynu
cementowego — wbudowano ponad 2200 m?
2. Artevia™ Decor Mix — beton z kruszywem granitowym oraz bazaltowym ( 50/50 obj.)
bez barwienia zaczynu cementowego — wbudowano ponad 300 m®
3. Artevia™ Decor Bazalt Czarna — beton z kruszywem bazaltowym z zabarwieniem
zaczynu na kolor grafitowy — wbudowano ponad 550 m?

Przyktadowa recepte dla rozwigzania Artevia™ Decor Granit podano w tabeli 2.

Tabela 2. Recepta Artevia™ Decor Granit

Sktadnik Ilos¢é [kg/m?]
CEM II/B-S 32.5R zgodnie z klasg XC4 XF3
Piasek 0/2 oraz grys granitowy 8/16 (lacznie) 1798
Woda efektywna 155
Domieszka polimerowa 3,50
Domieszka napowietrzajaca 0,46
Wiékna strukturalne 2,5
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Duzym wyzwaniem podczas realizacji projektu bylo podawanie mieszanki pompa na
odlegtos¢ nawet do 100 m. Jak wynika z przykladowego skltadu w tabeli nr 2 mieszanka
nie zawierala frakcji kruszywa 2/8, czyli charakteryzowata si¢ niecigglym uziarnieniem
oraz dodatkowo zawierata widkna strukturalne, co mocno utrudnialo jej pompowanie.
Kluczowe bylo takie dobranie uziarnienia kruszywa, jak réwniez ilosci zaczynu, aby
zapewnic¢ dobra pompowalnos¢ (takze po podpieciu kilkudziesieciu metréw rurociagu)
a jednoczesnie sprosta¢ wymaganiom wizualnym koricowej nawierzchni.

3.5. Wbudowanie

Mieszanke ukladano na warstwie izolacji przeciwwilgociowej w postaci membrany
EPDM. Docelowa grubo$¢ nawierzchni wynosita 12 cm. Projekt zakladat pola dylatacji
pelnych o wymiarach 10x10 m natomiast dylatacji skurczowych co 3,5 m. Dodatkowo
w miejscach dylatacji pelnych plyty betonowe byty dodatkowo dyblowane aby zapobiec
pionowym ruchom piyt.

Fot. 2. Dyblowanie

Do zageszczenia mieszanki uzywano laty wibracyjnej. Dodatkowo w miejscach
trudno dostepnych, w naroznikach, stosowano wibrator wgtebny, aby zapewnic¢ dobre
zageszczenie materiatu i przyczepnosc do dybli. Po wstepnym roztozeniu mieszanki ko-
nieczne byto uformowanie spadkéw (czasami 4 kierunkowe tzw. koperta) oraz zamkniecie
powierzchni z zastosowaniem pac stalowych.

Na uwage zastuguje fakt, iz kazdy metr kwadratowy mieszanki zostal roztozony
i wykoniczony recznie, co swiadczy o wysokiej trudnosci w wykonaniu tego typu na-
wierzchni. Kazde niedociggniecia na etapie zacierania, formowania spadkéw bardzo
silnie uwidaczniajq si¢ po dalszej obrébece dyskwalifikujac tym samym nawierzchnie.

Z punktu widzenia estetyki wykonania bardzo duza uwage nalezalo zwréci¢ na
zabezpieczenie uprzednio wylanych pél przed zabrudzeniem szlamem po plukaniu
oraz czarnym barwnikiem. W tym celu sasiadujace pola przykrywano szczelnie folia,
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a powstaly po ptukaniu zaczyn odprowadzano poza teren budowy wykorzystujac od-
kurzacze przemystowe.

3.6. Dezaktywacja i wyplukiwanie nawierzchni

Zaraz po ulozeniu oraz zatarciu powierzchni nastepowal proces nakladania preparatu
dezaktywujacego wigzanie cementu w warstwie przypowierzchniowej. W zaleznosci
od rodzaju dezaktywatora mozna dobiera¢ glebokos¢ wyptukania zaczynu, co z kolei
uzaleznione jest m.in. od maksymalnej wielkosci ziaren kruszywa.

Preparat nalezy nanosi¢ metoda pneumatyczna, natryskowa, zachowujac szczegélng
dbatos¢ aby jego warstwa byla réwnomierna na calej powierzchni. Oprécz opéZnienia
wigzania cementu stosowany dezaktywator pelnit funkcje preparatu pielegnujacego do
momentu wyplukania.

Fot. 3. Wyptukiwanie nawierzchni

Czas od momentu natozenia dezaktywatora do momentu wyplukania $cisle zalezat
od warunkéw atmosferycznych. W trakcie trwania inwestycji temperatura otoczenia
wahata sie od okoto 10°C do ponad 30°C zmieniajac czas do wyplukania od 14 do ponad
30 godzin. Wymagalo to od wykonawcy duzego doswiadczenia w okreslaniu gotowosci
nawierzchni do wyptukania.

Sam proces eksponowania nawierzchni przeprowadzany byl przy uzyciu myjek
wysokoci$nieniowych z koricéwka pozwalajaca na uzyskanie ptaskiego strumienia wody.
Jest to kluczowy etap wykonania nawierzchni. Zbyt p6zne lub zbyt wczesne rozpoczecie
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wyplukiwania moze powodowac z jednej strony niewystarczajaca ekspozycje kruszywa,
z drugiej strony wyrywanie ziaren kruszywa.

Przyklad nawierzchni Artevia™ Decor Mix oraz Artevia™ Decor Bazalt Czarna po
wyplukaniu pokazano na fotografii 4.

Fot. 4. Powierzchnia po wyptukaniu

3.7. Pielegnacja i nacinanie dylatacji

Podobnie jak standardowy beton, beton Artevia™ Decor wymaga natychmiastowej piele-
gnagji wilgotnosciowej. W tym przypadku zastosowano metode pielegnacji polegajacej na
przykrywaniu nawierzchni mokrymi matami oraz folia, ktéra uniemozliwiata wysychanie
betonu. Pielegnacje prowadzono przez okres okoto 10 dni.

Kolejnym etapem byto nacinanie dylatacji. Zabieg ten wykonywano $rednio po 36-
48 godzinach na glebokos¢ okoto 40 mm. Dodatkowo krawedzie naciecia poddawane
byly fazowaniu (fotografia nr 5), co polepszato efekt wizualny, umozliwialo estetyczne
wypehienie dylatacji oraz zwiekszalo trwalos¢ wypelnienia.

Fot. 5. Fazowanie dylataciji
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3.8. Impregnacja
Jako zabezpieczenie nawierzchni zastosowano dwa rodzaje impregnatéwr:
1. Impregnat rozpuszczalnikowy na bazie zywicy akrylowej
2. Impregnat na bazie wodnej dyspersji emulsji akrylowej

Oba preparaty nanoszono po uplywie 28 dni od uloZenia metoda pneumatyczna.
Impregnat na bazie rozpuszczalnika ma tendencje do ,wyciagania” koloru, dlatego za-
mawiajacy postanowil zastosowac go na nawierzchnie barwione w kolorze grafitowym,
aby uwidocznié, ozywic ich kolor dajac efekt mokrego betonu.

Impregnat na bazie wodnej dyspersji zastosowano na pozostale dwa rodzaje na-
wierzchni.

4. Kontrola jakos$ci oraz wyniki badan

Kontroli laboratoryjnej poddana zostala mieszanka betonowa w zakresie konsystencji
mierzonej metoda opadu stozka, zawartosci powietrza wykonywanej metoda cisnieniowq
oraz temperatury mieszanki.

Srednie wyniki oraz zakresy z wszystkich pomiaréw konsystencji oraz zawartosci
powietrza zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Kontrola jakosci mieszanki betonowej

Badany parametr

Metoda badawcza

Srednia z wynikéw

Zakres wynikéw

. Opad stozka
Konsystencja weg PN-EN 12350-2 135 mm 90-160 mm
Zawarto$¢ powietrza Metoda cisnieniowa 4.9% 4.2-7.1%

wg PN-EN 12350-7

Temperatura mieszanki betonowej zawierala sie w przedziale od 13°C do 33°C.

Duze wahania temperatury otoczenia oraz temperatury mieszanki wymagaly statego
monitoringu parametréw mieszanki oraz ciaglej korekty recept w zakresie zawartosci
napowietrzacza oraz domieszki polimerowej. Dodatkowo stalej kontroli podlegal proces
pompowania. Mieszanki na tego typu realizacje sq na granicy pompowalnosci, dlatego
niewielka zmiana np. w uziarnieniu kruszyw powoduje problemy z pompowaniem, co
wymaga ciaglej kontroli i biezacej korekty recept.

Prébki stwardniatego betonu pobierane byly z przeznaczeniem do badania wytrzy-
malosci na $ciskanie, wodoszczelnosci, nasiakliwosci, mrozoodpornosci zwyklej. Do-
datkowo, choc klasa ekspozycji XF3 nie przewiduje stosowania srodkéw odladzajacych,
postanowiono pobraé prébki do badania mrozoodpornosci w obecnosci 3% roztworu
chlorku sodu oraz okresli¢ klase mrozoodpornosci zgodnie z normg PN-EN 13877-2:
Nawierzchnie betonowe. Czes¢ 2. Wymagania funkcjonalne dla nawierzchni betonowych.

Wyniki badan zestawiono w tabeli 4.
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Tabela 4. Wyniki badar betonu stwardnialego

_ s TM
Wiek | Badany | AT | Artevigre| Artevia
. . Procedura via Decor
Rodzaj badania betonu | parametr/ Decor
badawcza . . Decor . Bazalt
[dni] | jednostka . Mix
Granit Czarna
7 MPa 34,0 30,0 36,4
Wytrzymatosé na PN-EN
$ciskanie 12390-3
28 MPa 44,5 45,2 48,6
Glebokosé
PN-B/88 penetracji 21 20 34
&6 - - wody[mm
Wodoszczelnosé 06250 56 : yl : 1
Osiagniety | yyg w8 w8
stopiert
Ubytek 0.1 0.1 0.1
masy [%]
» Spadek wy-
Mrozoodpornosc¢ | PN-B/88- 56 trzymatosci 1.1 0.3 22
zwykla 06250 [%]
Osiagniety | pi50 | p150 F150
stopien
e PN-B/88- o
Nasigkliwos¢ 06250 56 %o 4.8 4,5 43
Sredni
ubytek 1 5004 | 0003 0.005
masy ng
[kg/m?]
Maksymal-
ny ubytek | 5 008 | 0.007 0.008
PKN-CEN/ mlf‘sy M
Mrozoodpornosé | TS 12390-9/ 56 [,g/ m’]
w soli ocena PN-EN Sredni
13877-2 ubytek 1 5006 | 0.004 0.005
masy m,,
[kg/m?]
m,/m, 15 1.3 1.0
Osiagniety | ppy FT2 FT2
stopieni

Jak wynika z rezultatéw przedstawionych w tabeli 4 projektowane mieszanki wykaza-
ly zgodnosé wszystkich deklarowanych parametréw. Beton wykazat réwniez bardzo dobrg
mrozoodporno$é w obecnosci srodkéw odladzajacych, uzyskujac najwyzsza klase FT2.
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5. Podsumowanie

Przedstawiona realizacja rozbudowy stadionu w Zabrzu z zastosowaniem betonu dekora-
cyjnego pokazala wyjatkowosé w wykonaniu tego typu nawierzchni zwiagzang z samym
produktem, jak réwniez z wykonawstwem oraz specyfika duzej budowy. Na etapie
ofertowania oraz przygotowania do realizacji trzeba bylo przewidzie¢ duzo aspektéw,
z ktérymi wczesniej nikt nie miat do czynienia m.in. ilos¢ generowanego szlamu po proce-
sie wypltukiwania, ktérego ilos¢ w skrajnych przypadkach wynosita 100 1/m?. Trzeba byto
opracowac odpowiedni system odprowadzenia i utylizacji poptuczyn z placu budowy.
Jednak polaczenie doswiadczenia dostawcy mieszanki oraz wykonawcy nawierzchni
pozwolily z nalezyta starannoscia oraz terminowoscia wykonaé 25000 m? nawierzchni.
Mozna mie¢ nadzieje, ze tego typu nowe rozwigzania beda coraz czesciej wykorzystywane
przez projektantéw podczas kreowania nowych obiektéw.

Fot. 6. Efekt koricowy
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