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Streszczenie

Stosowanie betonu architektonicznego we wspédlczesnym budownictwie zaréwno mieszka-
niowym, uzytecznosci publicznej, czy tez biurowym jest obecnie dos¢ powszechne. Coraz
czesciej mamy do czynienia z obiektami, w ktérych beton stanowi o wizualnym odbiorze
konstrukcji. Pojawiajace si¢ nowe obiekty swiadcza o powszechnosci tego rozwigzania
i 0 uznaniu jakim cieszy si¢ ten materiat wsréd architektow.

Nowym trendem w Polsce jest stosowanie betonu architektonicznego w konstruk-
cjach mostowych. O ile tego typu rozwiazania sa powszechne w Europie i na swiecie,
o tyle w Polsce dotychczas swiadome zastosowanie betonu architektonicznego nie byto
stosowane. Coraz czesciej mamy do czynienia ze specyfikacjami, ktére poza parametrami
wytrzymalosciowymi i trwalosciowymi stawiajq za wymag konieczny osiagniecie przez
powierzchnie betonu odpowiedniego wygladu. Taka sytuacja ma miejsce m.in. na wy-
branych odcinkach tras S3, S7 czy tez S8.

Artykul jest préba przyblizenia aspektéw zwigzanych z projektowaniem i wykony-
waniem architektonicznego betonu mostowego oraz analiza probleméw wynikajacych
z zapiséw specyfikacji, r6znej ich interpretacji oraz probleméw jakie pociaga za soba
wykonywanie betonu architektonicznego mostowego.

Abstract

Nowadays, the application of architectural concrete in the construction of modern resi-
dential, public utility and office buildings is quite common. More and more frequently,
we are dealing with structures in which concrete determines their visual perception.
The new structures testify to the universality of this solution and the recognition of this
material by architects.
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A new trend in Poland is the use of architectural concrete in bridge structures. While
such solutions are quite common in Europe and the rest of the world, so far, in Poland,
conscious use of architectural concrete (in the construction of bridges) is a novelty. There
is an increasing number of specifications which, in addition to strength and durability
parameters, provide for the obligatory requirement of the proper appearance of the concrete
surface. This is the case, among others, with selected segments of Routes S3, S7 and S8.

This article is an attempt to approximate aspects related to the design and produc-
tion of architectural concrete for bridge structures, and the analysis of problems arising
from such specifications, their different interpretation and the problems related to the
production of architectural concrete for bridge structures.
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1. Wstep

Intensywny rozwdj sieci drég w Polsce w ostatnich latach spowodowat, ze w trakcie po-
drézy mozemy podziwia¢ wciaz nowe konstrukcje inzynierskie. Projektanci przescigaja
sie¢ w wymyslaniu innowacyjnych rozwiazan konstrukcyjnych, ktére jednak najczesciej
wynikaja z koniecznosci ograniczenia kosztéw wykonania. Aktualne obowiazujace pra-
wo przetargéw publicznych w jasny sposéb nakresla kierunki rozwoju drogownictwa
i mostownictwa w Polsce — ma by¢ jak najtaniej. Cena — jedyny warunek jaki pozwala
wygrac kontrakt doprowadzit do stanu, gdzie wyglad obiektéw drogowych stal sie rzecza
wtdrng. Z tego wzgledu poruszajac sie po autostradach czy tez drogach ekspresowych
mozemy obserwowac coraz wigcej barwnych konstrukgji, poniewaz projektantéw i wy-
konawcéw stac jedynie na zmiane koloru. Duzo prosciej projektuje sie i buduje powta-
rzalne konstrukcje, ktére réznia sie jedynie rodzajem, czy tez samym wygladem powloki
zabezpieczajacej. Antagonisci wymysInych konstrukgcji drogowych z pewnoscia stwierdza,
ze konstrukcje drogowe nie sg do podziwiania, a jedynie maja spelnia¢ swoja funkgcje
inzynierska. Nie sposéb sie z nimi nie zgodzi¢, cho¢ podrézowanie pieknymi drogami,
przez piekne z konstrukcyjnego punktu widzenia mosty i wiadukty byloby niezwyktym
doznaniem. Wydaje sig, Ze projektanci i wykonawcy prébuja taczy¢ te dwie rzeczy czyli
niska cene i ,schludnosé” konstrukeji, wprowadzajac kolor, ale czy takie rozwigzanie nie
staje sie¢ zbyt ,pospolite” lub wrecz ,kiczowate”? Patrzac na rozwiazania funkcjonujace
w innych krajach europejskich, bo do nich nam najblizej, mozemy zaobserwowac duza
prostote konstrukcji przy urozmaiceniu tekstury powierzchni. Konstrukcje drogowe
w Niemczech, Francji, Austrii, Wloszech pozbawione sa powlok powierzchniowych,
przez co mozemy podziwiac beton w calej jego surowosci i pigknie. Ozdobg obiektéw
ma by¢ tekstura betonu uzyskiwana w wyniku stosowania réznych poszyc¢ deskowania,
badz tez poprzez réznego rodzaju obrébke powierzchni.

2. Analiza wytycznych dla mostowych betonéw
architektonicznych

Dotychczasowe wymagania dotyczace powierzchni obiektéw drogowych i mostowych
jasno stawialy wymaég pokrycia elementéw srodkami zabezpieczajacymi. Dopiero nie-
dawno Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad postanowila wprowadzi¢ do
specyfikacji zapis o pozostawieniu betonu bez pokrycia go réznego typu preparatami.
Na stronie GDDKIiA brakuje jednak Ogdlnej Specyfikacji Technicznej dla betonu archi-
tektonicznego. Zapisy takiego dokumentu moglyby ujednolici¢ wytyczne dla mostowych
betonéw architektonicznych.

Sytuacja odmiennie wyglada w przypadku ,buduj” oraz , projektuj i buduj”. W za-
leznosci od sposobu realizacji wykonawcy majgq do czynienia z innymi wytycznymi
odnosnie zapiséw dotyczacych sposobu i jakosci wykonania betonu architektonicznego,
co w konsekwengji prowadzi do duzego zréznicowania zaréwno wymagan stawianych
powierzchni, jak i sposébéw ich realizacji.
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3. Analiza zapis6w PFU i specyfikacji dla wybranych
realizacji

Biorac pod uwage panujacg obecnie dowolnos¢ w interpretacji zapiséw dotyczacych
betonu architektonicznego zaréwno ze strony nadzoru, jak i wykonawcéw wydaje sie
by¢ zasadnym szczegétowe wskazanie probleméw wynikajacych z zapiséw jakie sie
w nich pojawily.

W wigkszosci przypadkéw zamawiajacy umiescit w Programie Funkcjonalno-Uzyt-
kowym i/lub Warunkach Wykonywania i Odbioru Rob6t Budowlanych szczegétowe
zapisy o sposobie wykonywania i wygladu betonu architektonicznego. Analiza tych za-
piséw wykazala jednak, Ze znaczna czesc informacji zawartej w tych dokumentach zbyt
szeroko opisuje metody uzyskiwania betonu architektonicznego, bledy jakie wynikaja
w trakcie prowadzenia prac i sposoby obrébki powierzchni betonowych. Czes¢ zapiséw
umieszczanych jest niepotrzebnie, co wprowadza dos¢ uzasadnione watpliwosci wzgledem
interpretacji wymagar jakie stawia si¢ powierzchni betonu architektonicznego. Umiesz-
czanie np. opisu dotyczacego obrébki przez spiekanie powierzchni moze sugerowad, ze
tego typu dziatanie jest dopuszczone do stosowania.

Z jednej strony szerokie opisywanie niektorych dziatan zwiazanych z betonem
architektonicznym sprawia, ze wytyczne staja sie niejasne, a z drugiej strony umykaja
rzeczy niezwykle istotne przy wykonywaniu i ocenie betonu architektonicznego.

Fot. 1. Przyczdtek z widocznymi przewarstwieniami

3.1. Wymagania dla betonu architektonicznego
Rzecza spdjng dla wigkszosci wymagari jest zapis o tym, ze beton architektoniczny nie moze
byé wykonany jako oddzielnie wykonana warstwa. Ma on zapewnic brak ewentualnego
zastosowania réznego typu plyt betonowych, ktére mialyby pokry¢ powierzchnie wy-
konywanych elementéw.

Zapisem, ktéry budzi duze kontrowersje wsréd wykonawcéw jest koniecznosé
takiego dobrania faktury powierzchni ,aby nie mozna bylo rozpoznac sladéw stykania
sie szalunkéw i przerw roboczych”. Zapis ten wymusza na wykonawcy zastosowanie
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specjalnego typu tekstury na powierzchni, w wyniku uzycia matryc lub desek nabijanych
na deskowanie. W przypadku, gdy w wymaganiach pojawia sie¢ wzmianka o mozliwosci
zastosowania plyt szalunkowych dla elementéw, ktdre sa nizsze niz dostepne na rynku
plyty i unika sie polaczen poziomych, wykonawcy zazwyczaj wybierajgq rozwigzanie
polegajace na zastosowaniu wielkoformatowych plyt tréjwarstwowych lub wielkoforma-
towych plyt szalunkowych. Jest to rozwigzanie atrakcyjniejsze cenowo dla wykonawcy.

W wielu przypadkach wymagania stawiane betonowi architektonicznemu sa za-
czerpniete z publikacji Beton architektoniczny. Wytyczne techniczne i przytaczaja obszerne
fragmenty tej ksigzki. W specyfikacjach mozemy obserwowac duza dowolnos¢ odnosnie
zastosowania kategorii betonu architektonicznego wymaganej dla poszczegélnych ele-
mentéw. Najczesciej jednak projektanci wprowadzaja zapisy, ktére przypisane sa do
najwyzszej kategorii czyli BA3, a rzadziej do kategorii BA2. Zmusza to wykonawcéw do
zachowania bardzo duzego rezimu wykonawczego i stanowi duze wyzwanie dla firm
realizujacych inwestycje.

Fot. 2. Efekt zastosowania deskowania o réznej jakosci powierzchni

Niestety, wymagania, jakie pojawiaja si¢ w PFU i WWiORB bardzo czesto sa bagate-
lizowane przez wykonawcéw, co prowadzi do zanizania kosztéw na etapie ofertowania,
a w konsekwengji do pomijania niektérych zapiséw. W wielu przypadkach udaje sie
wykonawcy uniknaé dodatkowych kosztéw jakie niesie za sobg wykonywanie betonu
architektonicznego, co traktuja jako dodatkowa oszczedno$¢ —nie trzeba bowiem pokrywac
betonu dodatkowa warstwa zabezpieczajaca, a jednoczesnie generowaé dodatkowych
kosztéw na specjalne deskowanie czy tez inne zabiegi zwigzane z wykonywaniem betonu
architektonicznego. Jest to po czesci zwigzane z faktem, Ze mostowy beton architektoniczny
jest czyms nowym dla wszystkich stron bioracych udzial w jego realizacji, a wigc i w ocenie
powierzchni w wykonywanych konstrukcjach. Znaczna role w tym przypadku odgrywa
nadzor, ktéry moze i powinien kontrolowac stosowanie si¢ do zapiséw kontraktowych.
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Fot. 3. Efekt zastosowania deskowania o zniszczonej powierzchni

3.2. Ocena wykonania betonu architektonicznego

W dotychczas stosowanych zapisach kontraktowych brak jest jasno sprecyzowanych
informacji co do sposobu oceny betonu architektonicznego. Biorac pod uwage fakt, ze
w calym procesie nie ma jednej wyznaczonej osoby, ktéra mogtaby dokonac oceny, tak
jak to ma miejsce w przypadku architekta nadzorujacego realizacje stworzonego przez

Fot. 4. Nieprawidtowo wykonana naprawa wycieku mleczka
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siebie projektu, pojawia si¢ problem zwigzany z tym, kto ma dokonac oceny. Zapisy nie
precyzuja jasno kogo opinia ma by¢ ostateczna. Jest to niezwykle istotne, poniewaz oce-
ne betonu architektonicznego dokonuje sie dwuetapowo. Pierwszy etap stanowi ocena
wizualna. Drugi to szczegélowe sprawdzenie wymagan stawianych powierzchni, ale
tylko w przypadku, gdy z odstepu obserwacyjnego widoczne sa wady na powierzchni
betonu. Biorac pod uwage brak udziatu architekta, wydaje si¢ by¢ nieuniknionym po-
mijanie pierwszego etapu i skupienie si¢ przez nadzér na szczegétowych wymaganiach.

Fot. 5. Efekt rozsegregowania mieszanki
w narozniku przyczotku

Kolejnym istotnym problemem zwiazanym z oceng betonu architektonicznego jest
brak w wymaganiach ustanowienia odstepu obserwacyjnego, a wigc odleglosci z ktorej
beton powinien by¢ oceniany. Prowadzi to do konfliktéw miedzy nadzorem a wyko-
nawcami.

Brak ustanowienia odstepu obserwacyjnego na etapie tworzenia specyfikacji moze
doprowadzi¢ do tego, ze odleglos¢, z ktérej dokonywana jest ocena stanu konstrukeji
przez GDDKIA zostanie uznana za odstep obserwacyjny. Zwykle jest to odlegtos¢ réwna
jednemu metrowi. Moze to doprowadzi¢ do catkowitego pominigcia etapu pierwszego
oceny, poniewaz z tak matlej odleglosci widoczne sa nawet najmniejsze bledy powierzchni.
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Fot. 6. ,Gniazda zwirowe” w czesci zewnetrznej przejazdu

Fot. 7. Efekt rozsegregowania mieszanki na powierzchni elementu
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Fot. 8. Nieprawidtowa naprawa wady powstate] w wyniku rozsegregowania mieszanki

Fot. 9. Wady powierzchni powstate w wyniku zastosowania sklejki o niskiej jakosci

4. Podsumowanie

Wykonywanie betonu mostowego architektonicznego w Polsce jest dopiero na poczatku
swojej drogi. Biorac pod uwage powyzsze wymagania stawiane dla powierzchni w obiek-
tach inzynieryjnych nalezy stwierdzic, Ze wymagaja one z jednej strony uszczegétowienia,
a z drugiej ograniczenia informacji podawanych w PFU czy tez WWiORB. Niezwykle istot-
ne jest stworzenie OST dla betonu architektonicznego, ktéra to specyfikacja uporzadkuje
zapisy dla wszystkich kolejnych kontraktéw z zastosowaniem betonu architektonicznego.
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Bardzo wazne jest réwniez przeprowadzenie szkoleri z zakresu betonu architektoniczne-
go dla kadry nadzoru, ktéra ma znaczacy wplyw na jakos¢ wykonywanych elementéw.
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