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Beton architektoniczny w infrastrukturze
drogowej

ARCHITECTURAL CONCRETE IN ROAD INFRASTRUCTURE

Streszczenie

Referat opisuje najwazniejsze zagadnienia zwigzane z realizacja betonéw architektonicz-
nych w infrastrukturze drogowej, w zakresie technologii wykonania oraz klasyfikacji
powierzchni betonu, w odniesieniu do wspélczesnych mozliwosci techniki deskowan.
Autorzy przedstawiaja dostepne systemowe i specjalne rozwigzania formujace oraz
potencjalne problemy, ktére moze napotkaé wykonawca w zwiazku z nieprecyzyjnie
zdefiniowanymi wymogami. Przywolane sg przyklady praktyk stosowanych w Polsce
ina Swiecie w zakresie realizacji przyczotkéw, filar6w oraz ustrojéw nosnych.

Abstract

The paper describes the most important issues of applications of architectural concretes
in road infrastructure in respect of process technology and classification of concrete sur-
face relating to today’s possibilities of formwork techniques. Authors present available
typical and specific solutions of formwork assemblies and potential problems caused by
unprecisely defined requirements encountered by the contractor. Examples of domestic
and foreign practices of realization of bridgeheads, pillars and load-carrying structures
are shown.
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1. Wstep

Ostatnia dekada przyniosta w Polsce duza popularnosé betonu licowego w budownictwie
kubaturowym i inzynieryjnym. Powstalo wiele budowli posiadajacych niepowtarzalna
forme i zyskujacych wyjatkowy wyglad dzieki zastosowaniu §miatych rozwigzar i elewacji
z wykorzystaniem betonéw architektonicznych.

Réwnolegle podjeto wiele préb zdefiniowania i opisania czym jest beton architekto-
niczny, jakimi parametrami powinien by¢ opisywany i jakie warunki musza by¢ spelnione
aby zagwarantowac oczekiwang jakos¢.

Obecnie dat si¢ zaobserwowac duzy wzrost liczby projektéw w zakresie infrastruktury
drogowej gdzie projektanci chetnie wykorzystuja betony architektoniczne w projektowaniu
podpor i przyczotkéw. Nie oznacza to, ze w poprzednich latach nie budowano obiektow
mostowych, ktérym stawiano wysokie wymagania jakosci uzyskiwanej powierzchni be-
tonu, natomiast wymogi nie byly definiowane jako betony architektoniczne, a znaczenie
miala raczej forma calego obiektu, a nie detale wykonane z betonu. Obecnie specyfikacje
znacznej czesci nowo budowanych drég zawieraja okreslone wymogi co do wygladu,
koloru powierzchni betonéw, odcisku deskowar, polozenia otworéw na $ciagi oraz
rodzaju samych szalunkéw.

Nowe wyzwania przed jakimi staneli wykonawcy spowodowaly, Ze bardziej uwaznie
zaczeto sie przygladac tematyce realizacji betonéw architektonicznych w infrastrukturze
drogowej. Szerokie zagadnienia zwigzanie z estetyka powierzchni potaczonej z jakoscia,
wytrzymaloscia, odpornoscia stosowanych betonéw, dekowaniami i pielegnacja betonu
wymagaja zaangazowania szerokiego grona specjalistéw. Jednoczeénie pojawiajg sie
pytania czy zalozony cel jest osiagalny i jakie trzeba ponie$¢ koszty, aby zrealizowac
projekt zgodnie z zalozeniami.

2. Definicja

Czym jest beton architektoniczny? Czy mozliwe jest jego zdefiniowanie biorac pod uwage
wizje projektanta? Czy mozna zdefiniowac w jaki sposéb ,artysta” powinien tworzy¢?
Oto pytania, ktére zapewne beda sie zawsze pojawiac ilekro¢ wykonawca stanie przed
zadaniem realizacji projektu.

W dostepnej literaturze beton architektoniczny jest definiowany najczesciej w sposéb
pozwalajacy na jakosSciowa ocene zrealizowanej powierzchni.

Przykladem moze by¢ ponizsza definicja.

,Beton architektoniczny — jest to beton specjalnie projektowany na etapie tworze-
nia dokumentacji, w ktérej okreslone sa wymagania odnosnie do jego powierzchni oraz
w wyniku eksponowania wplywa on na wizualny charakter obiektu. ........ Betonem
architektonicznym jest réwniez beton, ktérego powierzchnia zostata poddana barwieniu
przy zachowaniu faktury oraz obrébce, np. przez szlifowanie, groszkowanie, spiekanie itd.
Wedlug powyzszej definicji do betonéw architektonicznych zaliczy¢ nalezy réwniez na-
wierzchnie z betonu, m.in. uzyskane przez eksponowanie kruszywa czy tez polerowanie. ,,

Celem dokladnego opisania powierzchni betonu zdefiniowano klasy wymagan dla
betonu SB1, SB2 ,SB3 oraz dodatkowe parametry — faktura, porowatos¢, rtéwnomiernosé
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zabarwienia, koniecznos¢ stosowania elementu referencyjnego, kategorie deskowar, koszty

- szczegoblowo opisujace wystawiane wymagania, opisujace wyglad powierzchni betonu.

— SB1 to powierzchnie betonowe o matych wymaganiach dotyczacych wygladunp.:
Sciany piwnic, Sciany parkingéw podziemnych, obiekty mostowe itp

— SB2 to powierzchnie betonowe o typowych wymaganiach dotyczacych wygladu, np.:
$ciany klatek schodowych, widoczne elementy szybéw windowych, Sciany wewnatrz
budynkéw

— SB3 to powierzchnie betonowe z wysokimi wymaganiami dotyczacym wygladu, np.:
elewacje, reprezentacyjne elementy budowli

Innym przykladem jest :

»Beton architektoniczny — odmiana betonu, pod ktérgq rozumie sie powierzchnie
betonowe o zdefiniowanych wymaganiach pod wzgledem wygladu. Beton architekto-
niczny gwarantuje osiggniecie takich samych parametré6w pod wzgledem wytrzymatosci
itrwalosci, jednak jego wyglad jest bardzo estetyczny i nie ma koniecznosci przykrywania
go warstwa tynku lub inng powloka wykoriczeniowsa.

W obydwu przypadkach definiowany jest beton architektoniczny, jednak pierwsza
definicja przedstawia beton architektoniczny w punku widzenie projektanta, wykonawcy
i dostawcéw, a druga pokazuje punkt widzenia obserwatora podkreslajac tutaj , wyglad
jest bardzo estetyczny”.

3. Wymagania

Prawidlowa analiza wymagar pod wzgledem mozliwosci technicznych i kosztéw realizacji
jest niezbedna z punktu widzenia budzetu przedsiewziecia. Praktyka pokazuje, ze zwiek-
szanie wymogoéw dotyczacych klasy betonéw architektonicznych powoduje drastyczng
zmiang kosztéw realizacji, co czesto nie jest uwzgledniane w kosztorysach projektéw na
skutek przyjmowania nakladéw na realizacje, jak dla betonéw o niskich wymaganiach
lub zmodyfikowana w stopniu, ktéry nie odpowiada rzeczywistym kosztom.

Dlatego konieczne jest, aby wizja architekta byta w pierwszej kolejnosci skonfronto-
wana z planowanym budzetem inwestycji, a inwestor zaznajomiony z realiami. Zanizanie
kosztéw przy jednoczesnym oczekiwaniu uzyskania najwyzszej jakosci, prowadzi do
szeregu nieporozumien, odstepstw i zmian w czasie realizacji, czego skutkiem jest brak
mozliwosci osiagniecia zamierzonego celu.

Wymagania stawiane jakosci powierzchni betonu podpér obiektéw mostowych naj-
lepiej pokazujq fragmenty przykladowego programu funkcjonalno-uzytkowego jednego
z aktualnie realizowanych projektéw.

— zastosowana technologia zapewnic¢ powinna uzyskanie betonu, ktérego powierzchnia
nie bedzie wymagata napraw, szpachlowania lub stosowania innych powtok kryjacych,

— dla tej czesci powierzchni elementu, ktéra po zakonczeniu robét pozostaje odkryta
szalunki powinny by¢ tak wykonane i przygotowane lub wyloZone specjalnymi wktad-
kami, aby pozwolilo to uzyskac beton o jednolitej fakturze i barwie,

- faktura powinna by¢ tak dobrana, aby nie mozna bylo rozpoznac sladéw stykania sie
szalunkéw i przerw technologicznych,

— ostateczne ustalenie wymaganego standardu dla wygladu powierzchni betonu architek-
tonicznego zostanie dokonane przez Zamawiajacego w oparciu o wzorcowe elementy
probne przygotowane przez Wykonawce,
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— kotwy i Sciagi szalunkowe nalezy tak rozmiescié, aby ich uklad wspélgrat z zaprojek-
towangq faktura betonu, tzn. aby slady po nich tworzyly estetyczny efekt wizualny,

— powierzchnie podpor i konstrukcji oporowych o wysokosci plyt szalunkowych mozna
wykonaé bez ww. wkladek pod warunkiem, Ze na tych powierzchniach nie bedzie
stykéw poziomych (lub zblizonych do poziomu), a w miejscach pionowych stykéow
plyt szalunkowych wykonane zostana bruzdy lub inne wglebienia kryjace wady
i nieréwnosci styku.

— Powierzchnie betonowe podpor, przesel, konstrukcji oporowych itp., nalezy pozostawic
w naturalnej kolorystyce betonu; wymdg ten nie dotyczy gzymséw. ,,

Doswiadczenie pokazuje, Ze restrykcyjne przestrzeganie zapiséw specyfikacji w zakre-
sie klasy wymagania, oparte o matematyczne podejscie do powierzchni betonu powoduje,
ze z punktu widzenia strony odpowiedzialnej za odbiér robét, niemal kazdy realizowany
element nie spelnia wymogoéw specyfikagji. Jest to czesto powodowane tym, Ze pomija sie
znaczenie powierzchni referencyjnej w realizacji i odbiorach poszczegdlnych elementéw.

yla odleglosci

Docelowa odlegto$¢ obserwatora

Rys. 1. Odlegtos¢ obserwatora

4. Mozliwosci

W praktyce wysokie wymagania dotyczace betonéw architektonicznych sa trudne do
spelnienia w warunkach budowy. Szczegélne w przypadku budéw infrastrukturalnych,
gdzie poszczegdlne obiekty sg znacznie oddalone od siebie, budowa odpowiedniego za-
plecza czesto jest utrudniona lub niemozliwa, a wykonywanie deskowan w warunkach
polowych ogranicza doktadnos¢ i negatywnie wpltywa na efekt koricowy. Pozostajg tez
do rozwazenia kwestie transportu mieszanki betonowej, podawania mieszanki, zabez-
pieczenie elementéw i pielegnacji betonu.
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Fot. 2. Zabezpieczenie przed uszkodzeniem i pielegnacja

Do rzadkosci nalezy wspoétpraca wszystkich zainteresowanych podmiotéw i mowa
tutaj nie o realizacji, lecz o wspélpracy na etapie przygotowania projektu, analizy finan-
sowej czy tez analizy technicznej wykonalnosci projektu. Powszechng praktyka jest na-
rzucenie wymagarn, zrozumiate biorac pod uwage zamawiajacego, jednak niejednokrotnie
nieosiagalne z punktu widzenia wykonawcy.

Z tego tez powodu konieczne jest okreslenie juz w fazie przetargowej wymagan:

- mozliwych do spelnienia bez zwigekszonych nakladéw kosztéw i czasu.

- mozliwych do spelnienia dodatkowym nakladem kosztéw i czasu (np.: nowe poszycie
deskowar, brak widocznych wkretéw poszycia, specjalne wymiary plyt deskowari)

— mozliwych do spelnienia tylko warunkowo i w ktérych mozna wyeliminowac odchyle-
nia tylko czesciowo (np.: drobne réznice, nagromadzenie poréw w gérnej powierzchni
elementéw pionowych, odzwierciedlenie zbrojenia lub grubego kruszywa, nieznaczne
wycieki zaczynu na stykach elementéw, zmatowienia, marmurkowato$¢, slady rdzy
na spodzie poziomych elementéw konstrukcyjnych). Wymagania takie nie mogg by¢
zagwarantowane, a kosztéw nie da sie oszacowac z gory.

- niemozliwych do spelnienia (np.: niezawierajaca poréw powierzchnia betonu; styki
elementéw poszycia deskowania jako cienka, réwna linia; niefazowane, ostre krawedzie
bez matych odlamkéw i wyciekéw zaczynu; niezawierajace uskokéw styki poszycia
lub ptyt deskowania; absolutnie jednorodna barwa betonu na calej powierzchni). Wy-
magania takie powinny by¢ odrzucone przez wykonawce.

Podstawa analizy i wyboru klasy wymagania powinno by¢ uzyskanie oczekiwanego
efektu polaczone z analiza kto jest obserwatorem, gdzie, w jakich okolicznosciach i z jakiej
odlegtosci dana powierzchnia bedzie eksponowana.

Beton architektoniczny — przepisy

W Polsce nie ma obowigzujacych przepiséw dotyczacych realizacji betonéw architek-
tonicznych. Dostepne normy (PN-EN 206-1:2003 ,,Wymagania, wlasciwosci, produkcja
izgodnosc¢”; PN-EN 13670:2011 ,Wykonywanie konstrukgji z betonu” ) nie uwzgledniaja
problematyki wykonywania betonéw architektonicznych, a wszelkie istniejace publikacje

nie maja rangi obowiazujacych.
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Konsekwencjg braku przepiséw sg proby okreslenia wspdlnej plaszczyzny pomiedzy
zamawiajacym, a wykonawca, celem okreslenia jakosci przedmiotu realizacji.

W krajach Europy Zachodniej norma DIN 18217 , Powierzchnie betonu i poszycie
deskowan” obowiazuje jako podstawowa norma dla betonu licowego. Nie odnosi si¢
jednak do estetyki, co jest zrozumiale, poniewaz twdrcza inwencja projektanta nie podlega
normalizacji. Kazdy projektant na swéj sposéb opisuje wyglad obiektu lub detalu i to jego
wizja jest przedmiotem realizacji.

W Niemczech najczesciej stosowanym w praktyce zapisem okreslajacym klasy
powierzchni betonu oraz jego parametry sg ,Warunki techniczne wykonania betonu
licowego — DBV Merkblatt Sichtbeton” wydane przez Niemiecki Zwigzek Technologii
Betonu i Techniki Budowlanej (dalej w skrécie DBVMB).

Definiuja one cztery klasy betonu licowego SB1 — SB4, jednoczesnie sugerujac ich
uzycie do okreslonych zastosowari:

— SB-1 powierzchnie betonu o niskich wymaganiach (np.: éciany piwniczne, garaze
podziemne,

— obiekty uzytecznosci przemystowej)

— SB-2 powierzchnie betonu o normalnych wymaganiach (np.: klatki schodowe, Sciany
oporowe,

— obiekty inzynierskie i hydrotechniczne)

— SB-3 powierzchnie betonu o wysokich wymaganiach (np.: elewacje w budownictwie
ladowym)

— SB-4 powierzchnie betonu o szczegdlnie wysokich wymaganiach (reprezentacyjne
elementy w budownictwie ladowym, sakralnym i uzytecznosci publicznej.)

W powyzszych klasach rozréznia si¢ dodatkowe kryteria wymagar dotyczacych:

— faktury, styku elementéw deskowarn, porowatosci, réwnomiernosci barwy, ptaskosci
powierzchni, przerw roboczych i potaczeri deskowari, powierzchni wzorcowych, klasy
poszycia, oraz czynniki majace wplyw na ich spelnienie:

— betonu, deskowania, srodka antyadhezyjnego, przygotowania produkgji/ogélne wy-
tyczne technologiczne, zbrojenia, kosztow.

Zapisy DBVMB sg podane tabelarycznie i oferuja realne tolerancje wykonawcze,
mozliwe do uzyskania w sposéb powtarzalny w warunkach placu budowy, w naszych
warunkach klimatycznych. Powstaly one na bazie wieloletnich doswiadczen praktycz-
nych zebranych na budowach w Niemczech. Nalezy mie¢ swiadomo$é¢, ze wynikéw
uzyskiwanych w laboratorium nie da si¢ z reguly powtérzy¢ w zakladzie prefabrykacji
pracujacym w warunkach kontrolowanego srodowiska, a tym bardziej na budowie gdzie
srodowisko jest nieprzewidywalne.

W procesie realizacji obiektéw infrastruktury drogowej popularne jest stosowanie
deskowan z poszyciem z desek, specjalnych sklejek lub plyt o okreslonej chlonnosci
przypominajacych swoimi parametrami drewno. Uzyskany w ten sposéb efekt wizualny
odpowiada kasie SB2, a uzyskana powierzchnia nie jest malowana ani wykariczana w inny
sposéb . Odnosi sie to zaréwno do podpdr, jak i ustrojow nosnych. W szczegdlnych przy-
padkach stawiane s wyzsze wymagania czyli uzyskanie powierzchni w klasie SB3 lub SB4.

Stosowanie drewna jako materialu majacego styk z betonem nie ma celu jedynie
uzyskanie efektu architektonicznego, ale réwniez, albo przede wszystkim uzyskanie
odpowiednich parametréw powierzchni betonu.
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Fot. 3. Odcisk deskowania z poszyciem z desek

Juz dla klasy SB2 niezbedne jest powolanie zespotlu inwestor, architekt, dostawca
betonu, dostawca deskowan, ktérego praca jest zorientowana na uzyskanie efektu kon-
cowego, ktérym jest powierzchnia betonu o okreslonych parametrach.

Gtowny
wykonawca

Zespot
projektowo-
wykonawczy

(koordynacja)

Pod-
wykonawcy

Rys. 1. Zespdt projektowo-wykonawczy
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Zalecane jest stosowanie sklejek o wlasciwosciach ssacych 3-S, desek lub sklejek
specjalnych.

Ewentualne poprawki, naprawy powierzchni sa dopuszczone po akceptagji technologii
przez inwestora i projektanta.

Fot. 4. Filar wykony w deskowaniu specjalnym PERI

5. Deskowania

Wspéiczesne deskowania daja nieograniczone mozliwosci plastycznego odwzorowania
wizji architekta. W zaleznosci od zaprojektowanego ksztaltu faktury betonu lub wzoru
istniej mozliwosci zaprojektowania deskowan, ktére w pelni sprostaja stawianym wy-
maganiom. Aby to bylo mozliwe potrzebne sg wiedza, doswiadczenie i che¢ wspétpracy
wszystkich stron zainteresowanych efektem koricowym.

Inzynierowie PERI bazujac na wieloletnich doswiadczeniach w najdrobniejszych de-
talach projektuja deskowania umozliwiajace wierne odtworzenie wizji architekta. Gotowy

Fot. 5. Produkcja deskowan specjalnych PERI
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projekt trafia do wytwdrni, gdzie deskowania sa produkowane przez doswiadczonych
ciesli, stolarzy i §lusarzy z wykorzystaniem zaawansowanych technologii obrébki jak
maszyny CNC.

Do ksztaltowania betonéw architektonicznych z powodzeniem moga by¢ wyko-
rzystywane, zaprojektowane do tego celu deskowania ramowe typu PERT MAXIMOm
pozwalajace na uzyskanie ciekawych efektéw opartych na doborze konfiguracji ptyt de-
skowania. Konstrukcja elementéw deskowan zapewnia symetryczne polozenie Sciagéw
wzgledem ram.

Fot. 6. Odcisk ram deskowania PERI MAXIMO

W przypadkach kiedy wymagany jest nietypowy uklad podzialéw deskowan lub
przejsé Sciagéw stosuje sie system deskowania dZzwigarowego VARIO, pozwalajacy
na prawie dowolne ksztaltowanie rysunku lica. W przypadku gdy istnieje koniecznosé
ograniczenia linii podzialéw sklejki stosuje si¢ elementy wielkogabarytowe. Najwiekszy
dostepny obecnie arkusz sklejki przystosowanej na potrzeby betonu licowego ma wy-
miary 7,5 m x 2,7 m.

6. Podsumowanie

Autor niniejszego referatu reprezentuje waska specjalizacje jaka jest niewatpliwie technika
deskowarn i rusztowan. Pomimo iz to wlasnie deskowania decydujg o ,rysunku” uzy-
skiwanym w licu betonu, to w catoksztalcie procesu budowlanego zwiazanego z jego
wytwarzaniem sa tylko niewielkim wycinkiem niezbednej calosci. Liczba przytoczonych
czynnikéw tylko z tej dziedziny, wplywajacych na ostateczny efekt daje poglad na to,
czego spodziewac sie, konsolidujac wszystkie inne wymagane obszary. Nie mozna tudzic¢
sig, ze zagadnienia tak obszerne i skomplikowane same sie rozwigza lub jezeli bedziemy
je ignorowad, nie dadza o sobie zna¢ w najmniej odpowiednim momencie. Beton archi-
tektoniczny jest funkcjg bardzo wielu zmiennych i nawet przy dokladnie okreslonych,
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realnych oczekiwaniach lokalne oszczednosci, niedopatrzenia lub bledy w pojedynczych
czynnos$ciach moga zniweczy¢ wszystkie pozostale starania i zrujnowac ostateczny wynik.
Aby do tego nie dopusci¢, wszyscy uczestnicy procesu budowlanego musza mie¢ swiado-
mos¢ takich zagrozen i gruntowna wiedze jak im zapobiegad. Nie sposéb przecenié przy
tym dzialania zespolowego jakie zapewnia sprawnie koordynowany zespét ds. betonu
licowego. Dzialajacy prawidlowo jest czyms wiecej niz tylko suma wiedzy i doswiadczen
wszystkich jego uczestnikéw — zapewnia wartosé dodang sprawnej i bezkonfliktowej
realizacji ludzkich marzen.
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