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Odtworzona historyczna elewacja w budynku
przemystowym uzyskana technologia betonu
natryskowego — architektonicznego

Recreated historical facade in an industrial building obtained with architectural
sprayed concrete technology

Streszczenie

W artykule przedstawiono skomplikowang modernizacje dwoch  budynkow
zelbetowych szkieletowych ze sScianami zewnetrznymi monolitycznymi w  Stacji
Uzdatniania Wody w Poznaniu. Budynki wznoszono w okresie poprzedzajgcym Il
Wojne Swiatowg oraz w czasie jej trwania, w okupowanym woéwczas Poznaniu.
Wedtug dostepnych danych historycznych budynki odzelaziacza i filtrow
pos$piesznych oddano do uzytku w 1943r. Problemem okazato sie odtworzenie
modernistycznych betonowych elewacji z odcisnietym rysunkiem naturalnego
owczesnego deskowania. Ostatecznie zrealizowany projekt obejmowat wykonanie
ocieplonej i wentylowanej elewacji z zewnetrzng powtokg z betonu natryskowego z
imitacjg odcisnietego naturalnego deskowania na pigciocentymetrowej warstwie
torkretu.

Abstract

The article presents a complicated modernization of two reinforced concrete frame
buildings with monolithic external walls in the Water Treatment Plant in Poznan. The
buildings were erected in the period preceding World War Il and during its duration, in
occupied Poznan at that time. According to available historical data, the buildings of
the iron removal plant and rapid filters were put into use in 1943. The problem turned
out to be the reconstruction of modernist concrete facades with an imprinted drawing
of the natural formwork of that time. The finally implemented project included the
construction of an insulated and ventilated facade with an external coating of shotcrete
with an imitation of the imprinted natural formwork on a five-centimeter layer of
shotcrete.
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1. Wstep

Torkret jest definiowany jako zaprawa lub beton dynamicznie umieszczany w
miejscu wbudowania. Wynalazca torkretu jest Amerykanin Carl Ethan Akeley, ktéry w
1910 r. zastosowat urzgdzenie ,Cement Gun” (armatke cisnieniowg) umozliwiajgce
natrysniecie mieszanki cementu i piasku o nazwie ,Gunite” na przegrody budowlane.
W ciggu stu lat stosowania tej technologii zmieniaty sie obszary zastosowan betonu
natryskowego od funkcji wzmacniajgcej i reprofilujgcej przy naprawach uszkodzonych
konstrukcji zelbetowych , poprzez funkcje ochronne i zabezpieczajgce konstrukcje
stalowe i zelbetowe [1,2] , a w ostatnich latach po funkcje architektoniczne [3,4].
Elementy architektoniczne budowli z betonu natryskowego sg stosunkowo rzadko
wykonywane ze wzgledu na skomplikowane wymagania technologiczne, tgcznie z
okreslong barwg powtok, stgd za unikalne w skali swiatowej uznaje sie dwie
wczesniejsze realizacje wykonane w Polsce przez firme TORKRET Sp. z 0.0. z
Poznania , dziatajgcej przy wsparciu srodowiska naukowego Politechniki Poznanskiej
oraz kolejng oméwiong w niniejszym referacie.

Realizacje wczesniejsze, bedgce swego rodzaju poligonem doswiadczalnym
dla nowej realizacji, to Muzeum Historii Zydéw Polskich na Placu Anielewicza w
Warszawie oddane do uzytku w 2013 roku i Wzmocnienie przeset i odbudowa warstw
elewacyjnych zabytkowe] estakady kolejowej betonowo-ceglanej o dtugosci 2116 m
w Gorzowie Wielkopolskim wykonane w 2016 roku.

W Muzeum Historii Zydéw Polskich wg projektu architekta prof. Rainera
Mahlamakiego z pracowni Lahdelma & Mahlamaki Architects w Helsinkach , czescig
centralng jest hall przez catg dtugosé¢ i wysokosc¢ budynku ( 67,3 x 26 m ), majacy
symbolizowac rozstgpienie sie Morza Czerwonego podczas wyjscia lzraelitow z Egiptu
( Exodus , XII w pne.). W hallu najwazniejszym elementem ksztattujgcym estetyke
pomieszczen byly dwie Sciany boczne o krzywoliniowym ksztaicie . Obie S$ciany
obejmujg catg wysokos¢ budynku od fundamentu po dach a tylko na fragmentach od
poziomu parteru . Powtoke $ciany krzywoliniowej stanowi cienkoscienna konstrukcja
zelbetowa z betonu natryskowego o grubosci 5 cm , ze zbrojeniem pretami ze stali
nierdzewnej o grubosci 4,5 mm umieszczonymi w jej srodku, naktadanego na 5 mm
sklejke wodoodporng . Catos¢ zawieszona jest na pretach stalowych gwintowanych
@22 mm w rozstawie co 80 cm przymocowanych do podkonstrukcji stalowe;.
Wykonanie sciany krzywoliniowej wymagato geodezyjnego rozlokowania w
przestrzeni 35 000 punktow pomiarowych , ktorych rzedne wyznaczyty powierzchnie
krzywoliniowe $cian.

Historyczna estakada w Gorzowie, z lat 1905-1914, skfada sie z kilku odcinkow
muréw oporowych, przeset ceglanych, wiaduktéw stalowych, estakady dworcowej
wraz z tunelami i peronami oraz z przejsScia pod torami znajdujgcego sie na terenie
wagonowni. Konstrukcje obiektu stanowi 51 otwartych arkad, sklepionych tukiem
odcinkowym wspartym na filarach wzmocnionych w dolnej czesci niskimi przyporami
(pozostatosci dawnych pylonéw réznej wysokosci) z licem z kilku poziomych boni,
zabezpieczonymi od goéry spadzistg czapka. W ramach naprawy obiektu, zgodnie z
opinig konserwatora zabytkow, nalezato odtworzy¢ wszystkie oryginalne formy i
powierzchnie ( ryflowania) $cian bocznych i podpér (wraz z boniowaniem) zaprawag
cementowg z wypetniaczem z kruszonego kamienia wapiennego o sktadzie jak w
oryginale. Odpowiedni kolor torkretu dobierano po oczyszczeniu oryginalnego lica,
w razie potrzeby podbarwiajgc beton natryskowy pigmentami mineralnymi.

2|Strona



4
.. =SpC

TRADYCJA | NOWOCZESNOSC

2. Odzelaziacz, stan techniczny, projekt naprawy

2.1. Opis obiektu

Historia budowy obiektéw dla uzdatniania wody do spozycia w Poznaniu ma ponad
120 letnig tradycje. Juz latach 1908-1909 wybudowano nowg stacje uzdatniania wody
do picia dla miasta Poznania, ktore liczyto wowczas 196 tys. mieszkancéw. Wode
pobierano bezposrednio z ptyngcej obok rzeki Warty (ale w dolnym jej biegu).
Wymiary obiektu w rzucie wynosity 65,5 x 21,5 m, wysokos¢ powyzej terenu 9,0 m,
a ponizej 5,0 m. W czesci podziemnej na catym rzucie wykonano wielkogabarytowy
zbiornik zelbetowy ze stropem Zzebrowym podpartym posrodku zelbetowymi stupami.
Jest to perta architektury przemystowej konca XIX i poczatku XX wieku, posiadajgca
najnowoczesniejsze woéwczas na swiecie wyposazenie technologiczne [5].

Praktyka nastepnych lat pokazata jednak , ze ujecie wody nalezatoby przeniesé
w gore rzeki istgd, poczgwszy od lat 30. XX wieku , zaczeto wykonywac nowe obiekty
przy ujeciu Warta - Debina (przed Poznaniem).

W referacie przedstawiono skomplikowang modernizacje dwoch budynkéw
zelbetowych szkieletowych ze $cianami zewnetrznymi betonowymi - monolitycznymi
w Stacji Uzdatniania Wody w Poznaniu.

Budynki wzniesiono w okresie poprzedzajgcym Il Wojne Swiatowg oraz w
czasie jej trwania, w okupowanym woéwczas Poznaniu. Wedtug dostepnych danych
historycznych budynki odzelaziaczai filtrow pospiesznych oddano do uzytku w 1943r.
Widok pierwotnej elewacji odzelaziacza pokazano na fot.1, a ukfad konstrukcyjny wg
zrodtowej dokumentacji na rys.1.

g

za. Sciaa zelbetowa, wykonana w deskowaniu
tradycyjnym, z wyraznie odcisnietymi pojedynczymi deskami, utozonymi rownolegle do
poziomu
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Rys.1. Ramowy uk’fad konstrukcyjny budynku. Widoczne prostokatne rygle podtuzne,
rygle w ksztatcie litery T w poziomie potaci dachowe;j i zelbetowe Sciany zewnetrzne o
grubosci 40 cm

2.2.Projekt naprawy elewaciji

Umowa na roboty remontowe wykonane w 2023 roku obejmowata naprawe Scian
zewnetrznych budynkow i czesci konstrukcyjnej belek i podciggéw stropu ostatniej
kondygnacji odzelaziacza. Konstrukcja belek po wzmocnieniu wklejanymi
dodatkowymi pretami i strzemionami zostata natry$nieta torkretem. Na Sciany
zewnetrzne, po odkuciu i przygotowaniu podtoza, montazu zgrzewanych siatek z
pretow zbrojeniowych, natozono warstwe torkretu grubosci 5cm odpowiadajgcemu
betonowi C30/37.

Problemem okazato sie odtworzenie modernistycznych betonowych elewacji z
odcisnietym rysunkiem pierwotnego deskowania. Poczgtkowo Inwestor z
Projektantem przedtozyli do akceptacji Konserwatora Zabytkow projekt i mockup
ocieplonej wetng mineralng wentylowanej elewacji obtozonej z zewnagtrz ptytami
widkno-cementowymi z nadrukiem imitujgcym deski szalunkowe. Na tego typu
rozwigzanie nie zgodzit sie Konserwator Zabytkow. Zaprojektowanie elewacji w
technologii fasady wentylowanej z wykonczeniem imitujgcym pierwotne deskowanie
miato potgczy¢ przemystowg architekture z okresu, w ktérym powstaty budynki ze
wspotczesnymi trendami wykonywania elewacji z betonu architektonicznego.

Nowy i ostatecznie zrealizowany projekt (opisany w referacie) obejmowat wykonanie
ocieplonej i wentylowanej elewacji z zewnetrzng powtokg z betonu natryskowego z
imitacjg odcisnietego naturalnego deskowania. Udato sie to osiggnac stosujgc
podobne rozwigzanie jak w przypadku scian krzywoliniowych w zrealizowanym
Muzeum Historii Zydéw Polskich POLIN w 2012r. w Warszawie [3]. Przyjete
rozwigzanie pokazano narys. 2 i fot.2.

W pierwszej kolejnosci dokonano naprawy starych, uszkodzonych betonowych scian
zewnetrznych kilkucentymetrowg warstwg betonu natryskowego zbrojonego siatkg
stalowg. Po uzyskaniu jednolitej powierzchni tych scian w nawierconych w nich
otworach o gtebokosci 10-12 cm wklejano na klej epoksydowy kotwy stalowe,
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ocynkowane, nagwintowane, @20 mm w rozstawie 80x80 cm. Kotwienie w nowym i
starym betonie, jak to pokazano na rys.2. Po ociepleniu $cian wetng mineralng o
grubosci 80 mm na zamocowanych wczesniej pretach stalowych wyznaczono punkty
okreslajgce miejsca potozenia deskowania traconego ( ptyta OSB o grubosci 6 mm)
stabilizujgc je po obu stronach nakretkami centrujgcymi z podktadkami stalowymi .
Pod gorng nakretkg podktadke stanowi blacha prostokgtna z promieniowo
umieszczonymi odgietymi pretami stalowymi (tzw. ,pajgczki’) do ktorych
przymocowana zostanie siatka ze stali zebrowanej @4 mm, utozona w $rodku grubosci
5 cm warstwy betonu natryskowego ( fot.2).

pajaczek mocowany do kotwy
na piyte OSB

i nakretka kontrujaca
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Rys.2. Projekt cienkosciennej tarczy elewacji o grubosci 5 cm nanoszonej technikg
betonu natryskowego
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Fot.2 Sposéb zawieszenia deskowania traconego i siatki stalowej z ,pajgczkami” i
elementami dystansowymi

5|Strona



4
.. =SpC

TRADYCJA | NOWOCZESNOSC

W ramach projektu zatozono torkretowanie pasmami o zmiennej szerokosci 1,8 m do
2,7 m, na calg wysoko$¢ elewacji wydzielajgc tym sdamym dziatki robocze o
powoierzchni od 10 do 27 m? . Zasade podziatu przedstawiono na rys.3. Miedzy
dziatkami wyznaczono przerwy dylatacyjne , w ktérych osadzono opatentowanie listwy
dylatacyjne o wysokosci nanoszonej warstwy torkretu ( tj. 5 cm) i szerokosci 1 cm ( fot
3.). Listwy dylatacyjne ( zamkniete naktadkg w trakcie betonowania i otwarte w trakcie
ekspolatacji) byly zarbwno wyznacznikami grubosci betonowania jak i elementami
pionowymi umozliwiajgcymi mocowania folii na czas pielegnaciji torkretu.
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Rys. 3 Podziat e‘I‘eV\l/‘e'lcj‘i' na pionowe dziatki robocze wyznacvzajgce pola trokretowania

Fot. 3 Rzeczywisty podziat na dziatki torkretowania
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3. Realizacja elewacji na placu budowy

Po wykonaniu robot przygotowawczych zwigzanych zamocowaniem deskowania
traconego , zazbrojeniem warstwy torkretu i zamocowaniu listew dylatacyjnych ( w
sposob pokazany na rys.3 i fot.3) przystgpiono do naniesienia pierwszej warstwy, tzw.
konstrukcyjnej, betonu natyryskowego o grubosci 35 mm a nastepnie 15 mm warstwy
z betonu architektonicznego. Powierzchnia zostata wykonnczona w technice ,cut”, a na
wyznaczonych powierzchniach w postaci odcisniecia odwzorowania szalunku
wykonanego z desek. Proces nanoszenia betonu natryskowego i odwzorowania
deskowania pokazano na fot. 4 ,5i 6.

Fot.6 Widok gotowej elewac;i
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Torkret byt wykonany w technologii suchej a konfekcjonowany materiat byt
przywozony z odlegtosci 20 km z wytworni suchych mieszanek Firmy. Wykorzystano
cement portlandzki CEM i 42,5 i kruszywo o uziarnieniu O — 4 mm. Beton wykonany
z tej mieszanki odpowiadat klasie wytrzymatosciowej C30/37, spetniat wymogi
wytrzymatosciowe i odpornosci mrozowej a jednoczes$nie byt plastyczny by umozliwié
wykonanie imitacji deskowania technikg odcisku. Technicznym problemem byta duza
liczba okien, ktéra zdecydowanie spowalniata przebieg naprawy. Innowacyjng cechg
tego projektu byto odwzorowanie pierwotnego rysunku deskowania na nowej elewac;ji
odsunietej od pierwotnej sciany budynku o ok. 11 cm.

4. Podsumowanie

Beton natryskowy to beton, ktéry ma wiele zalet w poréwnaniu z innymi metodami
uktadania, bez koniecznosci stosowania rozlegtego deskowania strukturalnego i
skomplikowanego systemu produkciji i transportu mieszanki betonowej.

Bogata literatura techniczna opisuje wiele tradycyjnych zastosowan zwigzanych z
renowacjg betonu , ale wskazuje rowniez na nowe trendy, jak np. natryskowe warstwy
ogniochronne w tunelach drogowych . Beton natryskowy moze by¢ réwniez uzywany
do ksztaltowania przestrzeni architektonicznej, np. w North Burlington Skatepark
Project , a takze wielkopowierzchniowych elementéw z betonu architektonicznego
[3,4,7]. Nowym wyzwaniom towarzyszy rozwoj technologii betonu drobnoziarnistego z
pytem krzemionkowym, domieszkami chemicznymi i innymi dodatkami mineralnymi, z
krotkimi widknami stalowymi i polipropylenowymi, o bardzo wysokich wtasciwosciach
mechanicznych. Ta nowa generacja betonu z drobnoziarnistym kruszywem, jest
odpowiednia do stosowania w technologii betonu natryskowego.
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