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BETONY ARCHITEKTONICZNE W PREFABRYKACIJI

1. WSTEP

Wspolczesna architektura uzywa betonu nie tylko jako elementu konstrukcyjnego
podlegajacego zakryciu, ale wykorzystuje go jako docelowy materiat. Beton w surowe;j
niewykonczonej formie zostal wykorzystywany przez japonskiego architekta Tadao
Ando juz w latach 80 (rys. 1). Te pierwsze realizacje wzbudzaty silne emocje i dyskusje,
dzisiaj po wielu latach wykorzystanie betonu nie wzbudza juz takich emocji, mozna po-
wiedzie¢, ze wspolczesna architektura juz nas do betonu przyzwyczaita. Propozycje za-
stosowania betonu, zwykle dotycza projektow, w ktorych realizuje si¢ cate elementy kon-
strukcje w deskowanych wykonywalnych na budowie. Coraz cze$ciej wykorzystuje si¢
elementy prefabrykowane jako elementy elewacyjne. W przypadku betonu architekto-
nicznego ocena wygladu jest bardzo indywidualna, aby ta ocena byla jak najbardziej nie-
zalezna podaje sie kilka regut, ktore przy ocenie elementdw z betonu architektonicznego
powinny by¢ przestrzegane.

Rys.1. Tadao Ando; Dom w Azuma

Fig.1. Tadao Ando; Azuma House



2. WYMAGANIA PODSTAWOWE

W normach europejskich nie ma szczegélnych przepisdw zebranych dla betonéw ar-
chitektonicznych, najczgsciej w publikacjach cytuje si¢ przepisy niemieckie [1, 4].
W Polsce ukazata si¢ publikacja dotyczaca betondéw architektonicznych [3]. Beton archi-
tektoniczny dzieli si¢ na cztery klasy SB1, SB2, SB3, SB4. Charakterystyka betonow
SB1, SB2 odpowiada powierzchniom betonowym w miejscach mato eksponowanych,
ponizej przedstawiono charakterystyke betonow najwyzszych klas ekspozycji dla beto-
néw fasadowych i budynkéw reprezentacyjnych. Cechy okreslajace beton architekto-
niczny przedstawiono w tabeli 1. W tabeli 2 zestawiono tolerancje wymiarowe dla ele-
mentéw ptytowych. Standardowe elementy wykonuje si¢ w klasie tolerancji B, dla ele-
mentow elewacyjnych powinna to by¢ klasa tolerancji A.

Tabela 1. Podstawowe wymagania dla betondw architektonicznych
Table 1. Basic requirements for architectonical concretes.

plaskosé krawedzie pory kolory Iaczenia betonowan
5mm/lm zadnych 2250 mm? Ciemne, jasne 5 mm, réznica wy-
SB3 uszkodzen przebarwienia, sokosci 5 mm
chmurki
SB4 | 3mm/1m Zadnych 2250 mm? Ciemne, jasne 3 mm, r6znica wy-
uszkodzen sokosci 5 mm

Tabela 2. Podstawowe tolerancje wymiarowe, dlugos¢, szerokos¢, wysokosé
Table 2. Basic tolerance of length, width, height

Klasa Tolerancje [mm]

Wymiar [m] 0-0.5 0.5-3.0 3.0-6.0 6.0-10.0 >10.0
A +-3 +-5 +-6 +-8 +-10
B +-8 +14 +-16 +-18 +-20

3. OBIEKTYWNA OCENA ELEWACII

Nalezy podkresli¢, ze pod pojeciem beton architektoniczny nie miesci si¢ beton zde-
finiowany ogolnie przez przepisy. Mozna powiedzie¢, ze jest to beton, ktory zostanie tak
wykonany, aby powierzchnia betonu byta zgodna ze specyfikacja zamawiajacego. Zaw-
sze przy zamowieniach nadrzedna jest sprawa okre§lenia wymagan, np. architekt zama-
wia beton architektoniczny o okreslonym wygladzie, wowczas sprawdzamy czy powstata
powierzchnia jest zgodna z zamdwieniami. Ponizsze przyktady odbioru dotycza tylko
wybranych powierzchni betonowych. Na rysunkach ponizej przedstawiono rézne przy-
ktady betonu jako betonu architektonicznego, wykonanego wg réznych specyfikacji. Cel
w obydwu przypadkach zostal osiagnigty. Powierzchnia w budynku jest taka jak wzor-
cowe probki betonowe (rys. 3 i 4). Elementy betonowe na rysunku 3 majg silne przebar-
wienia oraz porowatg strukture, wszystkie elementy sa zblizone w wygladzie, dzieki
czemu elewacja jest jednolita. Podobny efekt (jednorodnosci) przedstawiono na rysunku
4. Plyty sa gladkie, o minimalnej ilosci porow powierzchniowych, jednolite w obrebie
elewacji, beton o jasnym szarym kolorze.



Rys. 3.Tadao Ando, dom w Ashiya [6]
Fig. 3.Tadao Ando , Ashiya House [6]
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Rys. 4. Gartman dom w Szwajcarii [2]

Fig. 4. Gartman House in Switzerland [2]

3.1. KOLOR

Zgodnie z normg dotyczacg elementow prefabrykowanych: PN-EN 14992- Prefa-
brykacja betonowa, Elementy $cienne, w przypadku oceny wygladu, odbiér pojedyn-
czych elementow powinien by¢ dokonywany w zakladzie prefabrykacji. Ocena dotyczy
wygladu elementu oraz zgodnosci ze specyfikacja projektowa. W przypadku oceny ko-
loru w zakresie jednego elementu powyzsza norma okresla, iz kolor elementu moze by¢
oceniony po 28 dniach dojrzewania w $redniodobowej temperaturze powyzej 10°C. Za-
tem elementy prefabrykowane bezposrednio z produkcji nie moga by¢ oceniane pod
wzgledem roéwnosci barwy. Doswiadczenia z prefabrykacji pozwalaja stwierdzié, ze przy
rygorystycznie przestrzeganych parametrach produkcji, w okresie zimowym, kiedy hale
produkcyjne sg nieogrzewane roéznice wybarwien w zakresie elementu sg znacznie wigk-
sze niz w okresie dodatnich temperatur. Przy ocenie elementéw prefabrykowanych
wazny jest zatem wiek, a raczej dojrzalo$¢ temperaturowa betonu. Jak oceni¢ kolor? Po-
mocny w ocenie koloru jest Raport CIB Nr 24 , Tolerances on blemishes of concrete”.
Do oceny koloru stosuje si¢ tzw. wzornik szarosci (rys. 5). W tabeli 3 podane sg dopusz-
czalne roznice odcieni dla betonow architektonicznych w zakresie jednego elementu.



Rys. 5. Wzornik szarosci, CIB nr 24
Fig. 5. Pattern of colours

Tabela 3. Roznica kolorow oceniana z odlegtosci 3 m
Table 3. Differences of colours estimated from 3 m

Klasa betonu Ro&znice kolordw z wzornika
SB1 4
SB2 3
SB3 2
SB4 2

3.2. POROWATOSC

Zgodnie z przepisami, pory powierzchniowe wliczane do dopuszczalnej porowato-
$ci maja od 2 do 15 mm $rednicy. Pory ponizej 2 mm nie maja wptywu na wyglad po-
wierzchni betonowej. Przy szalunkach nienasigkliwych, np. stalowych dopuszczalne su-
maryczne powierzchnie porow sa wigksze niz w szalunkach nasigkliwych. Nalezy pamig-
taé, iz na etapie wstepnym wybiera si¢ lokalizacje w elemencie powierzchni kontrolnej o
wymiarach 500 mm na 500 mm i tylko z tej lub na tej powierzchni sprawdza si¢ liczbe
oraz wielko$ci porow.

3.3 WYBOR PUNKTU OBSERWACII

Po zamontowaniu, ztozeniu elewacji w catosci wzorujac si¢ na przepisach niemiec-
kich, mozna pokazaé jak powinien wyglada¢ odbior elementow. Oglad cato$ciowy ele-
wacji powinien przebiegac z punktu obserwacyjnego nr 3, jesli to mozliwe to z drugiej
strony ulicy, dla ogladania pojedynczych skaz ogladamy budynek z punktu 2. (rys. 6).
Pojedyncze skazy powinny by¢ ogladane z odlegtosci rownej wysokos$ci od poziomu te-
renu do nadproza okiennego okien poziomu parteru
(rys. 7).
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Rys. 6. Wybdr punktu obserwacji przy ocenie fasady w catosci oraz we fragmentach [5]

Fig. 6. Observation point choise by estimation of facade as whole and particular [5]
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Rys. 7. Odpowiednie odlegtosci do oceny elewacji [5]

Fig. 7. Appropriate distances for facade estimation [5]

3.3 POLOZENIE SLONCA

W przypadku oceny elewacji bardzo wazne jest $wiatlo podczas odbioru budynku.
Zwykle odbioru dokonuje si¢ przy swietle naturalnym. Wyjatkiem moze by¢ odbidr przy
$wietle elektrycznym, ale rodzaj i typ $wiatla powinien by¢ ustalony w tzw. cheklist, w
warunkach wstepnych kontraktu. Na rysunku 8 przedstawiono okreslania potozenia §wia-
tla przy odbiorach elewacji. Wazne jest, aby na zdjeciach i przy protokotach pojawity si¢
dane dotyczace potozenia stofica oraz aby w kolejnych etapach, jesli to mozliwe warunki
$wietlne byly powtarzalne. W zasadzie wyrdznia si¢ cztery potozenia zrodta Swiatla:

— slonice boczne z lewej,

— slonce boczne z prawej,

— stonce zza plecow,

— stonce z przodu, fasada w cieniu.
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Rys. 8. Okreslenie potozenia stofica podczas oceny elewacji [5]
Fig. 8. Sun position estimation while facade estimating [5]

Okres$lenie potozenia stonca ma wptyw na odbidr wizualny elementow. Trzeba mieé
$wiadomos¢, ze stonce z boku powigksza i optycznie uwypukla nierdéwnosci, a np. stonice
zza plecow zafalszowuje pionowe rytmy elewacji. Obserwacje dokonywane w réznym
$wietle mogga si¢ od siebie znaczaco réznic.



4. NIEZGODNOSCI

W przypadku niezgodnosci ze specyfikacja budowlana rodzi si¢ pytanie co dalej?
0d 2011 r. dla wykonawcoéw konstrukeji z betonu mamy norme PN-EN 13670: Wykona-
nie konstrukcji z betonu. W przypadku niezgodno$ci, inwestor oraz wykonawca musza
zdecydowa¢, czy element mozna przywroci¢ do oczekiwanego wygladu oraz ocenié
koszty takiego postepowania, dopiero potem mozna podjaé odpowiednie kroki. W przy-
padku niezadawalajacego wygladu sprawg istotng jest ustalenie przyczyn powstatych
wad, usterek. Nalezy ustali¢ dlaczego tak si¢ stato, czy btad zostal popetniony na etapie
planowania projektu mieszanki betonowej lub wykonania. Nie zawsze za wyglad elemen-
tow odpowiada wykonawca betonu.

5. WNIOSKI

Surowe powierzchnie betonowe sg coraz czgsciej stosowane we wspotczesnej ar-
chitekturze. W polskich normach nie ma jednak zadnych przepisoéw dotyczacych betonéw
architektonicznych. Brak prawnych uwarunkowan powoduje, iz na budowach odbywa si¢
uznaniowy, czgsto przypadkowy odbior elementéow. Ustalenie wymagan pozwolitoby
takze na prawidtowa wyceng elementow z betondéw architektonicznych.
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PREFABRICATION OF ARCHITETCTONICAL CONCRETE
Summary

The article shows the ways of visual estimation of elements of elevation made from
architectonical concrete. Quoting the German studies it is shown what conditions should
be fulfilled to have the most objective estimation. There is a lack of domestic regulations
so the technical acceptance is accidental and discretional. It is also shown, that the norm
PN-EN 13670 “Concrete Construction Workmanship™ is rarely applied. This norm con-
tains procedures which can be applied when there are incompatibilities between made
elements and technical specifications.
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