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Wprowadzenie

Beton jest obecnie najwazniejszym materiatem konstrukcyjnym
w budownictwie. Od innych odréznia go to, ze jego wiasciwosci sg
indywidualnie ksztattowane poprzez odpowiedni do stawianych wy-
magan dobdr skfadnikdw, sktadu oraz metod wykonania bezposred-
nio przez inzynieréw budownictwa. Kluczowe znaczenie dla jakosci
wyrobow, elementdw i konstrukcji z betonu ma wiec jego technolo-
gia, zwfaszcza ze wzgledu na ich réznorodno$¢ i wzrost wymagan
im stawianych oraz réznorodno$¢ stosowanych sktadnikéw betonu
i wprowadzanie nowych ich rodzajéw. Pod pojeciem technologia be-
tonu rozumie sie wiedze naukowa o ksztattowaniu wfasciwosci beto-
nu odpowiednio do wymagan konstrukcyjnych, trwato$ciowych i eko-
logicznych uzupetniong o do$wiadczenia praktyczne z wykonywania
i eksploatacji konstrukcji i wyrobow z betonu. Wspdtczesnie technolo-
gie betonu wiaze sie z inzynierig materiatowg, a wiec postrzeganiem
materiatu (betonu) poprzez cztery aspekty: strukture, wtasciwosci,
technologie i cechy uzytkowe. Wiedza w zakresie technologii betonu
obejmuje szeroka problematyke, w tym przede wszystkim: (1) wptyw
wiasciwosci skfadnikéw i skfadu betonu na jego wiasciwosci, (2) me-
tody optymalnego do stawianych wymagan projektowania betonu,
(3) metody i $rodki techniczne produkcji i wykonania betonu przy
wytwarzaniu konstrukcji, prefabrykatéw i wyrobéw z betonu oraz ich
wplyw na wtasciwosci betonu, (4) pielegnacja betonu w zaleznosci
od warunkéw jego dojrzewania i jej wptyw na wtasciwosci betonu,
(5) utrzymanie wiasciwosci betonu przez caty okres jego eksploatacji
na wymaganym poziomie (diagnostyka i naprawy) oraz (6) wptyw na
Srodowisko sktadnikéw betonu, betonu i proceséw jego wytwarzania.
Waznym aspektem zdobywania wiedzy naukowej i praktycznej w za-
kresie technologii betonu jest takze opracowanie i stosowanie odpo-
wiednich metod badania wfasciwosci betonu, zwfaszcza w aspekcie
oceny jego trwafosci.

Obserwujac historie rozwoju technologii betonu, mozna stwierdzi¢,
Ze przebiega ona gtéwnie ewolucyjnie i rzadko wystepujg w niej prze-
tomowe momenty. Takim momentem w latach 70 ubiegtego wieku
byfo wprowadzenie do stosowania superplastyfikatoréw, skutkujace
mozliwoscig szerokiego ksztattowania wtasciwosci mieszanki be-
tonowej i stwardniatego betonu, w tym uzyskiwania betondéw wy-
sokowartosciowych. Poza tym zachodzace zmiany miaty charakter
kumulatywny, tzn. postep naukowy i techniczny opierat sie na statym
rozwoju bazy wiedzy i doswiadczenia, osiggniecie okreslonego po-
ziomu otwierato mozliwosci do dalszego wzrostu, a postep technicz-
ny czesto nawet nie wymagat petnej znajomosci praw naukowych.

logia betoiu
om XX KU

Eh

L

W wyniku tego zmian w technologii nie mozna przypisa¢ do konkret-
nych oséb, koncepcji czy faktow. Dzieki publikacjom i materiatom
z zainicjowanego w 2000 roku cyklu konferencji pod ogéing nazwa
DNI BETONU mozna jednak prze$ledzi¢ zmiany w technologii beto-
nu, jakie zaszty w XXI wieku, tak w Polsce jak i na $wiecie.

Technologia betonu wczoraj, na progu nowego millennium
Gtéwnym celem pierwszej konferencji cyklu pod tytutem ,Beton
na progu nowego millennium” byto przedstawienie i ocena beto-
nu jako podstawowego materiatu konstrukcyjnego o ogromnym
potencjale architektonicznym. Przy tej okazji kompleksowo pod-
sumowano stan wiedzy i do$wiadczen praktycznych w zakresie
technologii betonu oraz przeanalizowano kierunki, szanse i za-
grozenia dalszego jej rozwoju.

Koniec XX wieku to okres szybkiego rozwoju technologii betonu,
a jego symbolem stat sie najpierw beton wysokiej wytrzymatosci,
a nastepnie wysokowartosciowy. Dzieki temu realizowane byty co-
raz bardziej skomplikowane konstrukcje, a beton $miafo wkroczyt
w obszary, gdzie dotychczas nie byt stosowany. Wprowadzono do
stosowania nowe materiaty, w tym zwtfaszcza domieszki do betonu
oraz pyt krzemionkowy. Stymulowafo to konieczno$¢ prowadzenia
intensywnych badan podstawowych i stosowanych w zakresie tech-
nologii betonu, a zwfaszcza badan materiafowych umozliwiajgcych
racjonalne ksztaftowanie wtasciwosci betonu w zaleznosci od jego
skfadu i wtasciwosci sktadnikéw. Ugruntowat sie wtedy poglad, ze
projektowanie betonu nalezy prowadzi¢ ze wzgledu na wymaga-
nia wytrzymatosci i trwatosci, a trwafosc¢ jest pojeciem wzglednym
i nalezy ja odnosi¢ do konkretnych warunkéw ekspozycji betonu
i przewidywanego czasu uzytkowania. W takim podejsciu trwato$é
staje sie czesto parametrem dominujgcym nad wytrzymatoscia,
gdyz w wielu konstrukcjach narazonych na dziatanie $rodowiska
wymagania wytrzymatosci tatwiej spetni¢ niz wymagania trwatosci.
Weczesniej podejscie takie nie byto oczywiste; wyzszg wytrzymatosé
utozsamiano wprost z wyzszg trwatoscig betonu, rozumiang przy
tym w sposéb uniwersalny, a postep w technologii betonu wyraza-
no poprzez wzrost jego wytrzymatosci. Podejscie do projektowania
betonu z uwzglednieniem wymagan trwafosci betonu w konstruk-
cji znalazto swoj wyraz w normie EN 206-1, ktérg wprowadzono
w Europie w 2000 roku, a w Polsce w 2003 roku.

Pod koniec XX w. dostepna stafa sie szersza gama coraz nowo-
czes$niejszych materiatéw, w tym: cementéw o wigkszym stopniu
przemiatu dajacych szybszy przyrost wytrzymatosci, cementéw
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przeznaczonych do betonéw wysokowarto$ciowych, z dodatkami
aktywnymi i odpornych na agresje chemiczng, réznych rodzajow
domieszek modyfikujgcych wybrane wiasciwosci mieszanki be-
tonowej i betonu, w tym nowych generacji superplastyfikatorow
znaczaco zmniejszajacych ilos¢ wody, dodatkdw mineralnych
pozwalajacych zmniegjszy¢ ilos¢ cementu w betonie oraz uzyskac
beton o duzej wytrzymatosci i szczelnosci. Wspomniane wyzej
intensywne badania materiatowe przyczynity sie do uzyskania
wiedzy o roli, mechanizmach i efektach stosowania réznych
sktadnikéw betonu, co pozwalato na racjonalne ksztattowanie
wtasciwosci betonu w odniesieniu do konkretnych wymagan.
Jak wiadomo, o wytrzymafosci i trwafosci betonu decyduja nie tylko
dobre materiaty i odpowiednio dobrany sktad mieszanki, ale réw-
niez prawidtowa technologia proceséw jego wykonania i pielegna-
cji. W tym zakresie dysponowano odpowiednig wiedza, metodami
i Srodkami technicznymi do produkcji, transportu, uktadania, za-
geszczania i pielegnacji betonu zaréwno w prefabrykaciji, jak i na
placu budowy. Zdawano sobie sprawe z zagrozen, jakie ptyng dla
jakosci betonu w wyniku ztego wykonania proceséw technologicz-
nych. Zwracano jednak powszechnie uwage, ze problemem istotnie
wptywajacym na wdrazanie nowych generacji betonéw i konstrukcji
z nich wykonywanych jest poziom wyszkolenia pracownikéw i ich
niska $wiadomos$¢ technologiczna. Zauwazano w zwigzku z tym,
ze oprocz dziatan edukacyjnych i wzmozonej kontroli potrzebne sg
dziafania w celu uzyskania betonéw mozliwie odpornych na poten-
cjalne bfedy w procesach technologicznych, co stanowito stymula-
cje do opracowania tzw. betonéw autotechnologicznych, z ktérych
najbardziej znanym rozwigzaniem jest obecnie czesto stosowany,
a wowczas wdrazany beton samozageszczalny.

Koniec XX w. to narodziny i stopniowe wdrazanie do stosowania
idei zrownowazonego rozwoju. Termin ten oznacza taki rozwdyj,
ktéry zaspokaja potrzeby obecne, nie ograniczajgc mozliwo$ci
ich zaspokojenia w przysztosci. Sprostanie wyzwaniom zréwno-
wazonego rozwoju w zakresie technologii betonu jest szczeg6lnie
wazne. Z jednej strony problemem jest skala stosowania betonu.
Wigza sie z nig koszty Srodowiskowe pozyskiwania surowcow,
a zwtaszcza produkcji cementu (klinkieru). Z drugiej strony, be-
ton ma ogromny potencjat jako materiat zréwnowazony. Nie wy-
wiera negatywnego wptywu na srodowisko, konstrukcje z betonu
sg w zasadzie trwate, mozliwe jest wykorzystanie do betonu ma-
teriatéw odpadowych i z recyklingu. Juz wtedy sygnalizowano
potrzebe stosowania analizy cyklu zycia (LCA) konstrukcji jako
elementu oceny rozwigzan materiatowych i technologicznych.
W Swietle wykonywanych wtedy analiz, beton w poréwnaniu do
innych materiatéw budowlanych jest oceniany jako materiat eko-
logiczny, jednak o niewyczerpanym potencjale w tym zakresie.
Swiatowe trendy w rozwoju technologii betonu dotarty do Polski
z opo6znieniem spowodowanym dfugotrwatym kryzysem gospo-
darczym lat 80. i 90.; przez ten czas inwestycje budowlane byty
ograniczone, co nie sprzyjato wdrazaniu nowoczesnych rozwia-
zan. Kryzys gospodarczy w potaczeniu z kryzysem zaufania spo-
tecznego szczegdlnie mocno uderzyt w produkcje prefabrykatow
z betonu. Ostatnie lata przed millennium to jednak okres szybkiego
nadrabiania straconego dystansu. W tym czasie dysponowalismy
dobrymi materiatami, w tym cementami i domieszkami, znacza-
cg wiedzg teoretyczng na temat ksztattowania wtasciwosci betonu
oraz doswiadczeniem w realizacji typowych konstrukcji. Techno-
logia betonu w kraju z pewnym op6znieniem absorbowata $wia-
towe osiggniecia technologiczne, w tym zwtaszcza te, zwigzane
z wykorzystaniem betonéw wysokowartosciowych. Na osiggnie-
cia technologii betonu patrzyliSmy gtdwnie przez pryzmat realiza-
cji zagranicznych. Dominujaca tematyka krajowych badan byto
ksztattowanie wfasciwosci betondw wysokowartosciowych; w tym
badania spoiw cementowych, efektéw dziatania dodatkéw i domie-
szek oraz trwato$ci betonu. Dostrzegane byto znaczenie betonu jako
materiatu ekologicznego, wyrazane gtéwnie poprzez jego trwafosc
i stosowanie materiatéw odpadowych. Badania naukowe byty pro-
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wadzone zwykle w skali makro, metodami normowymi, w $cistym
nawigzaniu do gtéwnych kierunkéw badan swiatowych, jednak
z wykorzystaniem krajowej bazy materiafowe] i doswiadczen. Pod
wzgledem praktycznym istotny problem stanowity normy i doku-
menty odniesienia dotyczace technologii betonu, w duzym stopniu
tkwigce korzeniami w realiach technicznych i ekonomicznych lat
70. XX w., co nie utatwiato wdrazania nowoczesnych rozwigzan.
Problemem byty réwniez $rodki techniczne, w duzej czesci przesta-
rzafe i 0 znacznym stopniu zuzycia, konserwatywne podejscie do
technologii betonu i budzaca niepokdj niska $wiadomosé technolo-
giczna producentoéw i wykonawcow betonu. W potaczeniu z zasto-
jem inwestycyjnym, wszystko to utrudniato praktyczne stosowanie
nowych technologii i rodzajéw betonéw. W tym miejscu mozna po-
da¢ jako przyktad poziomu technologicznego fakt, ze w tym czasie
70% produkcji betonu towarowego byto klasy C20/25 lub nizszej.

Technologia betonu dzisiaj, za progiem nowego millennium
Sledzac tematyke kolejnych edycji konferencji Dni Betonu, mozna
stwierdzi¢, ze poczatek XXI w. to okres przyspieszonego rozwoju tech-
nologii betonu, a do praktyki wdrazane sa coraz bardziej zaawan-
sowane materiaty, betony i technologie. Coraz wiekszy jest poziom
wiedzy materiafowej i technologicznej, co pozwala lepiej wykorzystaé
posiadane materiaty i uzyskac lepszy beton, dobrze dostosowany do
rosnacych wymagan konstrukcji. Majgc do dyspozycji nowoczesne
$rodki techniczne, pozwala to realizowa¢ bardzo skomplikowane,
innowacyjne projekty. Betony nowej generacji, wzbudzajace duze
emocje jeszcze kilka lat temu, sg wdrazane do praktyki, stajac sie
stopniowo powszednimi. Znakiem postepu technologicznego moze
by¢ normowe podejscie do betonu wysokiej wytrzymatosci. W EN
206-1 z 2000 roku betony klasy wyzszej niz C50/60 byty wyrdz-
nione jako betony wysokiej wytrzymatosci, w EN 206 z 2014 roku
nie wykazano juz tych jako betonéw o szczegdlnych wtasciwosciach.
Zniwelowany zostat dystans pomiedzy $wiatowym i krajowym pozio-
mem technologii betonu, tak wiec nie ma juz potrzeby, jak wczesniej,
omawiac tych kwestii osobno. Wcigz jednak do$¢ czesto spotykamy
sie z wadliwg technologig i zaniechaniami przy wykonywaniu pro-
stych betonéw i konstrukcji, a konserwatyzm biurokratyczny utrudnia
wdrozenie osiggnie¢ technologii betonu do praktyki.

Poczatek XXI w. to okres rosngcego wptywu na polityke globalng
idei zrownowazonego rozwoju, ktéra obecnie w bardzo znacza-
cym stopniu ksztattuje rozwdj techniczny, gospodarczy i cywi-
lizacyjny $wiata, w tym oczywiscie réwniez rozwdéj technologii
betonu. Wytrzymato$é na Sciskanie betonu nie jest zwykle juz
eksponowana jako symbol postepu technologicznego, natomiast
coraz bardziej istotnym w technologii betonu staje sie aspekt
ekologiczny. Dazeniem jest beton o dobrze zdefiniowanej uzy-
tecznosci, a wiec wtasciwosciach optymalizowanych do danego
zastosowania. Zdecydowanie wiekszg uwage zwraca sie na uzy-
tecznos$¢ betonu (zwykle wyrazang jako jego trwatos¢) i podkre-
$la sie proekologiczne efekty technologii betonu, cho¢ czesto
efekty te nie sg jednoznacznie i ilosciowo okreslone. Postulo-
wane jest podejscie do projektowania betonu, w ktérym obok
wymagan wytrzymatosci i trwatosci uwzglednia sie wymagania
ekologiczne. Determinuje to gtéwne kierunki rozwoju technologii
betonu: zwigkszenie trwatosci betonu, zmniejszenie emisji CO,
i zuzycia pierwotnych materiatéw poprzez wykorzystanie do pro-
dukcji cementu i betonu réznych materiatéw odpadowych i z re-
cyklingu oraz stosowanie technologii przyjaznych $rodowisku.
Coraz wieksze skomplikowanie konstrukcji betonowych pracujgcych
w ztozonych warunkach $rodowiskowych stawia nowe wyzwania
przed projektantami i wykonawcami betonu w zakresie zapew-
nienia mu wymaganej trwafosci. Prowadzone sg wigc intensywne
badania w celu lepszego poznania mechanizméw agresywnego od-
dziatywania $rodowiska na beton oraz ksztattowania odporno$ci na
nie betonu, znaczaco zwigksza stan wiedzy w tym zakresie. Wyma-
gania dla trwatosci betonu, a w konsekwencji dla jego sktadnikow
i sktadu definiuje sie na podstawie analizy warunkéw Srodowisko-
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wych pracy konstrukcji w pofaczeniu z przewidywanym czasem jej
uzytkowania. Powstajg technologie betondw specjalnych odpornych
na dziatanie $rodowiska, np. betonéw wodoszczelnych czy odpor-
nych na dziatanie siarczanéw. Dazy sie do opracowania szybkich
metod badania i oceny trwatosci betonu w warunkach mozliwie
adekwatnych do rzeczywistych warunkéw pracy konstrukcji (w tym
z uwzglednieniem jej eksploatacyjnego obcigzenia). Zwraca sie przy
tym wiekszg uwage na to, ze o uzyskaniu trwatej konstrukcji de-
cyduje rowniez technologia wykonania betonu, w tym zwtaszcza
jej optymalizacja ze wzgledu na warunki dojrzewania betonu. Po-
twierdzaja to liczne przyktady udanych realizacji skomplikowanych
konstrukcji w bardzo trudnych warunkach wykonania.

Intensywnie zwieksza sie baza materiatowa betonu. Dzieki temu
uzyskuje sie wieksze mozliwosci w zakresie ksztattowania wta-
$ciwosci betonu oraz efekty proekologiczne. Rozwoj ten odbywa
sie poprzez modyfikowanie i doskonalenie dotychczas stosowa-
nych materiatéw, zwtaszcza cementéw i domieszek, oraz wdra-
zanie nowych materiatéw, zwtaszcza materiatéw odpadowych,
z recyklingu i nowych generacji domieszek.

Rozwdoj cementéw stymulowany jest przede wszystkim koniecz-
noscig zmniejszenia negatywnego wptywu ich produkcji na $ro-
dowisko. Koncentruje sie on na jak naj-
szerszym stosowaniu nieklinkierowych
dodatkéw do cementu, na wdrazaniu no-
wych rodzajéw cementdw o nowym skta-
dzie oraz produkcji spoiw alternatywnych
w stosunku do cementu (klinkieru) port-
landzkiego. W kraju uwage zwraca sie na
rozszerzenie zakresu stosowanych dodat-
kéw mineralnych w oparciu o posiadane
zasoby (zuzel, kamien wapienny, popioty
lotne, w tym wapienne i fluidalne), a tak-
ze stosowanie cementéw z domieszkami,
np. cementéw napowietrzajgcych beton.
Podjete dziatania skutkujg stosowaniem
cementow o coraz wiekszej miatkosci,
coraz wiekszej zawartosci dodatkéow mi-
neralnych i nowych ich kompozycjach
(w tym cementy CEM II'i CEM VI o duzej
ilosci nieklinkierowych sktadnikow).
Postep w zakresie domieszek do betonu
jest na tyle istotny dla rozwoju betonu
i jego technologii, ze zastuguje na osobne
potraktowanie. Tutaj nalezy podkreslic,
ze stosowanie domieszek stafo sie dziataniem rutynowym i coraz
trudniej spotkac beton bez ich dodatku. Istniejagce domieszki sg
stale doskonalone, wprowadzane sg nowe ich rodzaje o specy-
ficznych efektach dziatania (np. domieszki tiksotropowe). Po-
step w zakresie chemii polimeréw oraz nanotechnologia pozwala
na ksztaftowanie budowy polimeréw ze wzgledu na pozadane
efekty ich dziatania w betonie, dzieki czemu dostepne sg do-
mieszki o coraz wiekszej efektywnosci i dopasowane do specy-
ficznych potrzeb i wymagan. Wszystko to rozszerza mozliwosci
technologiczne, utatwiajgc prawidfowe wykonanie betonu w co-
raz trudniejszych warunkach oraz umozliwiajgc modyfikowanie
i ksztattowanie struktury betonu w kierunku uzyskania betonu
uzytecznego oraz betonu o specjalnych wtasciwosciach.
Znakiem szczeg6lnym technologii betonu na poczatku XXI w. jest
dazenie do stosowania materiatéw odpadowych z bardzo réznych
gatezi przemystu i gospodarki oraz z recyklingu. Niektdre z nich sg
znane i stosowane od lat (np. popioty lotne, zuzle), ale ich poten-
cjat wcigz nie jest wyczerpany i moga by¢ wykorzystane efektywniej.
Inne dotychczas byly uznawane za nieprzydatne (np. popioty lotne
wapienne), ale postep w zakresie cementéw i domieszek do betonu
otwiera mozliwo$¢ ich szerszego stosowania. Stosowanie materiatéw
odpadowych daje mozliwos¢ zmniejszenia zuzycia cementu lub kru-
szywa pochodzenia naturalnego. Jednak czesto potencjalne korzyéci
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z ich stosowania do betonu zwigzane sg przede wszystkim z mozli-
woscig redukcji ucigzliwych dla srodowiska sktadowisk, gdyz beton
z nich wykonany z trudem osigga akceptowalne wtasciwosci. Mozna
przy tym zauwazy¢, ze pomimo licznych badan szersze zastosowanie
praktyczne znalazty, jak dotychczas, nieliczne materiaty odpadowe.
Szczegblne znaczenie dla ochrony $rodowiska i technologii betonu
ma recykling materiatéw z rozbieranych konstrukcji. Stosowanie kru-
szywa z recyklingu, w tym zwtaszcza z konstrukcji betonowych, do
produkcji petnowartosciowego betonu staje sie kwestig krytyczna.
Oproécz sposobu na utylizacje konstrukcji i wyeliminowanie koniecz-
nosci skfadowania odpadu, chroni przed dewastacjg obszary, gdzie
znajduje sie kruszywo, pozwala wykorzysta¢ zasoby lokalne do pro-
dukcji materiatéw i zmniejszy¢ obcigzenie Srodowiska ucigzliwym
transportem kruszywa. Tematyka technologii i wtasciwosci betonu
z kruszywem z recyklingu jest jednak problematyczna i wydaje sie nie
rozwija¢ z intensywnos$cia, na jaka zastuguje. Wprawdzie kruszywo
z recyklingu z betonu jest stosowane z powodzeniem, skala jego za-
stosowania wciaz nie jest duza.

Nanotechnologia i nanomateriaty sg jednymi z najwazniejszych
trendéw rozwoju poczatku XXI w., o trudnym do przecenienia (ale
i ocenienia) potencjale technicznym i spotecznym. Nie ominety
one réwniez technologii betonu, nanotech-
nologia jest np. stosowana w produkcji
domieszek. Poza domieszkami, obecnie
najczesciej stosowanymi nanometeriatami
w betonie sg nanocementy umozliwiaja-
ce uzyskanie betonéw samoczyszczacych
i redukcje NOx oraz nanokrzemionka
umozliwiajgca uzyskanie betonu o wyjat-
kowo szczelnej strukturze. W obu przy-
padkach zakres stosowania praktycznego
nie jest jednak znaczacy. Prowadzone sg
rowniez wstepne badania efektéw stoso-
wania w betonie r6znych nanomateria-
téw, w tym grafenu i jego pochodnych,
wskazujace, ze dzieki nim mozna nadac
betonowi zupetnie nowe wtasciwosci
konstrukcyjne i architektoniczne, uzyskac
mozliwo$¢ monitoringu stanu betonu
w konstrukcji oraz nada¢ mu zdolnosci
do samonaprawy. Stosowanie nanomate-
riatbw w betonie napotyka jednak szereg
barier, z ktérych najwazniejsze sg koszty,
negatywny wptyw na zdrowie i trudnosci
z uzyskaniem mieszanki betonowej o akceptowalnej urabialnosci.
Technologia produkcji, uktadania i zaggszczania mieszanki oraz
pielegnacji betonu nie zmienita sie istotnie w czasie ostatnich
lat. Wzr6st jednak znaczaco poziom techniczny i mozliwosci wy-
tworni betonu (w zakresie ukfadéw sterujacych, systemoéw do-
zowania, kontroli ilosci dodawanej wody i ochrony $rodowiska)
oraz sprzetu wykonawcow betonu (wieksza wydajnosé, trwatosé
i bezpieczenstwo uzytkowania, dostosowanie do r6znych beto-
noéw, zdalne sterowanie). Dzieki temu z sukcesem, choé nie bez
pewnych problemdéw wdrozono do stosowania bardzo wymagaja-
ce technologicznie betony wysokowarto$ciowe, architektoniczne
i samozageszczalne. Co ciekawe, wg statystyk ERMCO w kraju
wcigz stosunkowo rzadko stosuje sie mieszanki betonu towaro-
wego o konsystenciji ciektej (S4 i wyzszej) — stanowig one nieco
ponad 20% catej produkcji. Jest to wyraznie mniej niz $rednia
europejska i moze by¢ uznane ze przejaw konserwatywnego po-
dejécia do wykonywania betonu oraz trudno$ci w rozwigzaniu pro-
bleméw technicznych, takich jak np. utrudnione pompowanie czy
zwiekszone parcie na deskowanie betonéw o konsystenciji ciekte;.
Cho¢ tradycyjna technologia proceséw wykonania betonu moze
by¢ uznana za obojetng dla srodowiska, podejmowane sg dziata-
nia w celu minimalizacji jej wptywu na $rodowisko. Obejmujg one
stosowanie niskoenergetycznych i niskoemisyjnych $rodkéw tech-
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nicznych, rozwigzan technologicznych umozliwiajgcych redukcje
odpadu i recykling niezuzytej mieszanki oraz stosowanie betonéw
o specjalnie ksztattowanych wtasciwosciach. Na przyktad: tech-
nologia betonu samozageszczalnego ogranicza tak zuzycie energii,
jak i poprawia warunki pracy poprzez eliminacje wibracji; techno-
logia betonéw o wysokiej wytrzymafosci wczesnej eliminuje pro-
ces obrobki termicznej przy produkcji prefabrykatéw sprezonych.
Czynione sg obiecujace proby uzyskania i wdrozenia eko-betondw,
charakteryzujacych sie m. in. osigganiem takiej samej wytrzymato-
$ci na Sciskanie jak beton konwencjonalny, lecz przy mniejszej ilo-
$ci spoiwa, intensywnym wykorzystaniem materiatéw odpadowych
i z odzysku oraz niskoenergetycznymi metodami wykonania. Takie
betony, cho¢ potencjalnie atrakcyjne, wymagaja jeszcze starannych
i systematycznych badan, gdyz mata ilos¢ spoiwa przy relatywnie
duzym stosunku w/c moze skutkowaé obnizong trwatosciag. Nalezy
tutaj zwréci¢ uwage, ze czynione sg pierwsze proby opracowania
metod projektowania betonu konstrukcyjnego uwzgledniajgcych
obok wymagan wytrzymatosci i trwafosci wymagania ekonomiczne
(np. LCC) i ekologiczne (np. CF) wynikajace z analizy cyklu zycia
(LCA) konstrukcji; umozliwiajg one minimalizacje obcigzenia $rodo-
wiska przez konstrukcje z betonu w trakcie jej zycia.

Poczatek XXI w. w Polsce to okres intensywnych inwestycji bu-
dowlanych we wszystkich obszarach, ale zwtaszcza w drogo-
whnictwie i infrastrukturze, ustugach, przemysle i energetyce.
Wptynety one stymulujgco na poziom technologiczny producen-
téw i wykonawcow betonu. Dorobili$my sie dtugiej listy krajo-
wych realizacji konstrukcji z betonu, czesto spektakularnych na
skale $wiatowa, w trakcie ktérych zastosowano innowacyjne roz-
wigzania w zakresie technologii betonu. Dzieki temu na konfe-
rencji Dni Betonu zwiekszyta sie liczba referatéw prezentujacych
osiggniecia krajowe, wypierajac referaty prezentujace osiggnie-
cia $wiatowe. Na szczegdlng uwage zastuguja tutaj betonowania
ciggte konstrukcji masywnych w bardzo trudnych i zmiennych
warunkach, realizacje réznorodnych konstrukcji mostowych oraz
infrastruktury podziemnej. Szczegélnym sukcesem technologii
betonu i betonu jest wejscie w rynek nawierzchni drogowych,
na ktérym do niedawna niepodzielnie panowaty nawierzchnie
asfaltowe. Szereg udanych realizacji drég o skrajnie réznym ob-
cigzeniu ruchem wzbudzit uznanie i zainteresowanie inwestoréw
nawierzchniami z betonu; w efekcie GDDKIA planuje budowe
znacznej czesci nowych drog ekspresowych i autostrad z betonu.
Wyraznie widoczny jest renesans prefabrykacji betonowej, ktéra
nie odzyskata swojej pozycji w budownictwie mieszkaniowym, ale
znalazta swoje miejsce w pozostatych obszarach budownictwa,
zwfaszcza w budownictwie przemystowym oraz infrastruktury
komunikacyjnej i energetycznej. To wtasnie prefabrykacja, dzie-
ki sterownym warunkom produkcji i mozliwosci $cistej kontroli
jakosci pozwala na lepsze wykorzystanie potencjatu tkwigcego
w betonach wysokowartosciowych, architektonicznych i samo-
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zageszczalnych. Istotnie poprawiono jakos¢ wykonywanych wy-
robéw i elementéw oraz zmniejszono energochtonnos¢ ich pro-
dukcji, przez co ich produkcja mniej obcigza $rodowisko. Dzieki
modyfikacjom materiafowym, a zwtaszcza mozliwosci obnizenia
stosunku w/c i stosowaniu cementéw szybkowigzacych (a ogdl-
niej stosowaniu betonéw wysokowartosciowych) w duzym stopniu
wyeliminowano konieczno$¢ obrobki cieplnej. Beton samozagesz-
czalny pozwolit na ograniczenie stosowania ucigzliwej wibracji,
co pozwala na radykalng poprawe warunkéw pracy. Ze wzgledu
na konieczno$¢ uzyskania wysokiej wytrzymatosci wczesnej coraz
czesciej siega sie po betony o wytrzymatosci 80-100 MPa, a typo-
wa wytrzymafo$¢ produkowanych prefabrykatéw to 45-60 MPa.
Pozwala to na zmniejszenie cigzaru elementdw i ilosci zbrojenia
konstrukcyjnego, co réwniez prowadzi do zmniejszenia innych ele-
mentéw we wznoszonym obiekcie. Prefabrykacja daje réwniez
mozliwo$¢ stosowania betonéw ultrawysokowartosciowych oraz
z proszkéw reaktywnych, cho¢ jest ona utrudniona koniecznoscig
energochtonnej produkcji. Wyzwaniem jest zaprojektowanie i wy-
konanie efektywnych potgczen elementéw przenoszacych wigksze
obcigzenia przy zmniejszeniu powierzchni styku.

Ze wzgledu na podejscie do betonu poprzez LCA mocniej ujaw-
nia sie problem utrzymania betonu w konstrukcji i recyklingu
betonu po okresie uzytkowania konstrukcji. W zasadzie szczy-
cimy sie tym, ze dobry beton nie wymaga dziatan zwigzanych
z utrzymaniem. Nalezy jednak zauwazy¢, ze dtugotrwate uzytko-
wanie konstrukcji wymaga monitorowania jej stanu, warunkow
w ktérych pracuje (czy nie ulegajg one zmianom) i szybkiego
reagowania, gdy wystapig problemy. W zakresie monitorowania
stanu konstrukcji oraz recyklingu betonu prowadzone s3 badania
naukowe oraz dostepne sg pierwsze doswiadczenia praktyczne.
Warunkiem rozwoju technologii betonu jest posiadanie odpowied-
niej wiedzy i umiejetne jej przetozenie na zastosowanie praktyczne.
Wszystkie ww. obszary technologii betonu sg przedmiotem intensyw-
nych badan naukowych, dominujg przy tym badania materiatowe.
Wyrézni¢ mozna dwa gtéwne nurty takich badan. Pierwszy nurt to
badania o charakterze poznawczym, ukierunkowane na: (1) identy-
fikacje mechanizmow i efektéw dziatania i wspétdziatania sktadni-
kéw betonu, z duzym naciskiem na materiaty odpadowe, domieszki
do betonu i spoiwa, (2) identyfikacje mechanizméw ksztattowania
struktury betonu i okreslenie wptywu mikrostruktury betonu na jego
wiasciwosci mechaniczne i odpornosci na dziatanie $rodowiska, (3)
efekty stosowania réznych modyfikacji materiatowych i wtasciwo-
$ci betonéw specjalnych (betony wysokowartosciowe i ultrawyso-
kowarto$ciowe, nanomateriaty), (4) okreslenie wptywu czynnikéw
materiatowych i technologicznych wtasciwosci betonu oraz (5) po-
znanie mechanizmoéw degradacji betonu, szczegdlnie w zfozonych,
wieloczynnikowych warunkach odpowiadajgcych warunkom jego
eksploatacji. Badania te prowadzone sg na poziomie struktury i mi-
krostruktury betonu i wykonywane zaawansowanymi metodami,
w tym réwniez metodami nieniszczacymi (np. tomografia). Do tego
nurtu mozna réwniez wigczy¢ dziatania zwigzane z opracowaniem
i wdrozeniem nowych metod badawczych, zwtaszcza w zakresie
trwatosci. Problemem wcigz pozostaje, jak implementowaé wiedze
zdobyta w laboratorium w skali nanostruktury i mikrostruktury beto-
nu do praktyki betonu wykonywanego w skali makro w wytworni pre-
fabrykatéw lub na budowie. Nalezy zaznaczy¢, ze praktyczne stoso-
wanie nowych materiatéw lub technologii wymaga systematycznych,
reprezentatywnych i dobrze udokumentowanych wynikéw, co w pro-
wadzonych badaniach nie zawsze jest reguta. Drugi nurt to badania
stosowane, ukierunkowane na rozwigzanie konkretnych probleméw
technologicznych, efekty stosowania konkretnych produktéw (rozwig-
zan materiafowych), wdrazanie do stosowania specjalnych rodzajéw
betonéw, np. betonéw wysokowartosciowych, samozageszczalnych,
fibrobetonéw, ekobetondw czy betondw wysokiej uzytecznosci oraz
zaawansowane projektowanie betonu. Badania te dotyczg wybra-
nych wiasciwosci mieszanki betonowe;j i betonu, z duzym naciskiem
na urabialno$¢ i trwato$¢, zwykle wykonywane sg na poziomie ma-
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kro i wzbogacane analizg wybranych zagadnien na poziomie mikro.
Badania te wprost odnoszg sie do zagadnien praktycznych lub ich
wyniki stosunkowo tatwo moga by¢ wdrozone do praktyki. Badania
krajowe wpisujg sie w gtéwne kierunki rozwoju technologii betonu
i kierunki badan prowadzonych na $wiecie. Postep wiedzy w zakresie
technologii betonu uzyskany w ich wyniku jest znaczacy (cho¢ oczy-
wiscie wiele kwestii pozostaje niewyjasnionych), jednak nie zawsze
znajduje on satysfakcjonujgce przetozenie na praktyke.

Na osobny komentarz zastugujg badania materiatéw odpado-
wych. Jest to popularny kierunek badan naukowych, ktérych
przetozenie na praktyke jest problematyczne. Badania dotycza
réznych, nieraz nieco egzotycznych materiatéw. Z jednej strony
sg one potrzebne, gdyz przyczyniajg sie do weryfikacji mozliwo-
éci stosowania tych odpadéw w betonie. Z drugiej strony zauwa-
zalny jest brak wnikliwej analizy $rodowiskowej, ekonomicznej
i technicznej mozliwosci i celowosci stosowania odpadéw przed
rozpoczeciem badan. Zauwazalne jest tez niedocenianie aspek-
téw technologicznych stosowania tych materiatéw, zwtaszcza
ich wptywu na urabialno$¢ mieszanki betonowej. Wiele badan
prowadzonych jest przy tym w waskim zakresie, niepozwalaja-
cym na okreslenie konsekwencji stosowania materiatéw odpado-
wych dla wtasciwosci, a zwfaszcza trwatos¢ betonu.

Ogdlnie mozna zauwazy¢, ze badania naukowe zdecydowanie cze-
Sciej koncentrujg sie na materiatach, betonach czy technologiach
specjalnych, ktérych zakres praktycznego stosowania jest ograniczo-
ny. Duzo badan dotyczy uzyskania betonéw o ekstremalnych wia-
$ciwosciach, a ich znaczenie polega gtéwnie na wyznaczaniu granic
mozliwos$ci oraz wykazaniu osiggniecia wysokiego poziomu techno-
logicznego. Cho¢ sg to badania potrzebne i inspirujace, to generu-
ja czasem zainteresowanie nieproporcjonalnie duze do potencjatfu
aplikacyjnego. Jednocze$nie badania naukowe w zbyt matym stop-
niu podejmuja problemy zwigzane z projektowaniem, wykonaniem
i trwatoscig typowych, ,zwyktych” betonéw. Naukowcy nie zawsze
znajac wystarczajgco dobrze problemy i specyfike praktyki, zwfaszcza
aspekty technologiczne i ekonomiczne, podejmujg niejednokrotnie
programy badawcze o ograniczonym potencjale wdrozeniowym. Jed-
nak implementacja praktyczna dobrze udokumentowanych osiagniec¢
naukowych réwniez przebiega z oporami. Niedoceniane sg osig-
gniecia badawcze o bardzo duzym potencjale aplikacyjnym (beton
samozageszczalny to zaledwie 2% produkcji betonu towarowego).
Problemem jest nie tylko tradycyjnie przywotywany konserwatyzm
technologiczny producentéw i wykonawcoéw betonu. W obszarze
Swiadomosci technologicznej w ostatnich latach odnotowano zresztg
duza poprawe. Bariere trudniejsza do pokonania stanowig dokumen-
ty odniesienia, wytyczne i specyfikacje, ktdrych twoércy zdajg sie nie
dostrzega¢ ogromnego postepu w technologii betonu i w zrozumieniu
prawidet ksztattowania wtasciwosci betonu.

Ogromnym, milenijnym wyzwaniem dla producentdw i wykonawcow
byto wdrozenie do stosowania normy PN-EN 206-1 z jej pdzniej-
szymi nowelizacjami. Wprowadzita ona znaczace zmiany w podej-
$ciu do jakosci betonu i tworzenia warunkéw do uzyskania trwatej
konstrukcji z betonu (takze w zakresie zapewnienia prawidfowosci
procesu produkcji i wbudowania betonu oraz zasad kontroli i kryte-
riow zgodnosci z zatozonymi wtasciwosciami uzytkowymi betonu).
W zakresie technologii betonu nowoscig o istotnym znaczeniu dla
projektowania betonu byty wymagania dotyczace skfadu betonu wy-
nikajace z klas ekspozycji. Poprzez konieczno$¢ stosowania betonéw
wyzszych klas o stosunkowo niskim stosunku w/c norma przyczynita
sie do wyraznej poprawy poziomu technologicznego producentéw
i wykonawcéw betonu — obecnie 70% betonéw towarowych posiada
klase C25/30 lub wieksza. Norma wprowadzita réwniez mozliwo$¢
redukcji wymaganej ilosci cementu w betonie poprzez stosowanie
dodatkéw mineralnych typu Il (wspdfczynnik k), stosowanie wyzsze-
g0 niz wymagany stosunku wy/c (efektywny stosunek wy/c). Co istotne,
poprzez koncepcje rownowaznych wtasciwosci uzytkowych betonu
i koncepcije kombinacji rownowaznych wiasciwosci mozliwe jest sto-
sowanie betonéw o sktadzie odbiegajagcym od wymagan normowych
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co do zawartosci cementu i stosunku w/c oraz mozliwo$¢ stosowania
kombinacji cementu i dodatkéw mineralnych, ktére w cafosci moga
by¢ uwzglednione w wymaganiach dotyczacych maksymalnego sto-
sunku w/c i minimalnej zawartosci cementu. Umiejetne korzystanie
z tych mozliwosci pozwala na uzyskanie znacznych korzysci ekono-
micznych i ekologicznych. Stosowanie w praktyce betonéw o specy-
ficznym skfadzie, w tym ekobetondw; w praktyce jednak ich stosowa-
nie jest wcigz problematyczne.

Technologia betonu jutro, co nas czeka w nastepnym dziesiecioleciu?
Jest to subiektywne spojrzenie autora na dalszy rozwoj technologii
betonu, nieodbiegajace jednak w swej istocie od wizji prezentowa-
nych w trakcie ostatnich i obecnej edycji konferencji DNI BETONU.
Nalezy przy tym pamietac, ze o kierunkach rozwoju betonu zade-
cydujag przede wszystkim uwarunkowania ekologiczne wynikajace
z koniecznosci spetnienia wymagan zréwnowazonego rozwoju oraz
uwarunkowania ekonomiczne, w duzej mierze determinowane przez
polityke ekologiczng. Nie nalezy jednak oczekiwaé gwattownych
zmian. Beton pozostanie najwazniejszym materiafem konstrukcyj-
nym, mozna sie spodziewac dalszego rozszerzenia sie zakresu jego
stosowania. Rozwoj technologii betonu bedzie przebiega¢ ewolucyj-
nie w kierunku uzyskania betonu zréwnowazonego o dobrze zdefinio-
wanej uzytecznosci, 0 minimalnym wptywie na srodowisko, betonu
trwatego, wytrzymatego, ale nie kruchego, mozliwie samoobstugo-
wego w wykonaniu i uzytkowaniu (betony samoczyszczace, samo-
diagnozujace, samoleczace) o szczegdlnych wiasciwosciach (betony
redukujgce zanieczyszczenia). W projektowaniu betonu uwzgledniaé
sie bedzie przede wszystkim wymagania uzytecznosci konstrukcji,
prowadzac je w oparciu o podejscie holistyczne, w ktérym wyma-
gane wtasciwosci betonu wynikajg z warunkéw technicznych, eko-
nomicznych, ekologicznych i spofecznych okreslonych na podstawie
analizy cyklu zycia konkretnej konstrukcji. LCA stanie sie waznym,
by¢ moze decydujacym aspektem przy projektowaniu betonu i tech-
nologii jego wykonania. Takie podejscie umozliwi uzyskanie oczeki-
wanych efektéw uzytkowych przy minimalizacji obcigzenia Srodowi-
ska, cho¢ prawdopodobnie nie przy minimalizacji kosztow.

Beton zréwnowazony i uzyteczny uzyskiwac sie bedzie poprzez
rownoczesne dziatania obejmujgce dobdr skfadnikéow (cementy
niskoemisyjne, spoiwa alternatywne, materiaty z recyklingu, ma-
teriaty odpadowe, wykorzystanie materiatéw dostepnych lokal-
nie), sktadu (minimalizacja objetosci zaczynu i ilosci cementu,
komponowanie kruszywa np. ze wzgledu na optymalne uziarnie-
nie badz uzdatnianie lokalnie dostepnego kruszywa z recyklingu)
oraz technologii wykonania konstrukcji (prefabrykacja — kon-
strukcja monolityczna, minimalizacja energochfonnosci i praco-
chtonnosci proceséw, skrécenie czasu wykonania konstrukcji).
Wszystko to skutkowac bedzie coraz wigkszg indywidualizacjg
sktadnikéw i sktadéw betonu. Projektowanie uzytecznego betonu
bedzie wymagaé wiec gruntownej wiedzy o skfadnikach, pozwa-
lajacej w zaleznosci od ich wfasciwosci zastosowac odpowiedni
ich rodzaj i kombinacje oraz opracowania metod pozwalajacych
na szybka ocene wtasciwosci i przydatnosci lokalnie dostepnych
sktadnikow. Beton uzyteczny bedzie sie musiat charakteryzowac
mozliwoscig fatwego recyklingu po okresie uzytkowania kon-
strukcji. Warto tutaj zasygnalizowac¢ kwestie ponownego recy-
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klingu betonu wykonanego z materiatéw odpadowych i z recy-
klingu — na ile utylizacja materiatow odpadowych i z recyklingu
w betonie stanowi jedynie przesuniecie problemu ich zagospo-
darowania na podzniej? Czy powtdrny recykling takiego betonu
nie bedzie jeszcze bardziej problematyczny?

Nalezy sie spodziewa¢ dalszego rozwoju istniejgcych materia-
téw, rozszerzania zakresu ich stosowania i wprowadzania no-
wych ich rodzajéow. Prowadzone beda dziatania w celu zwieksze-
nia wykorzystania materiatéw odpadowych i z recyklingu. O ile
w 0golnosci jest to kierunek stuszny, o tyle mozna zwrdci¢ uwa-
ge, ze nie bedzie to zadanie tatwe. Wystarczy fakt, ze praktyczna
aplikacja materiatu nie jest mozliwa bez zdobycia gruntownej
wiedzy o jego wtasciwosciach i wptywie na beton. Szczegdlne
znaczenie bedzie mie¢ wigksze wykorzystanie potencjatu kru-
szyw z recyklingu, zauwazalny juz dzisiaj deficyt kruszyw natu-
ralnych oraz rosnaca ilo$¢ likwidowanych konstrukcji wymuszaé
bedzie ich szersze zastosowanie. Pomimo badan nad spoiwami
alternatywnymi dominujacym spoiwem pozostang klasyczne ce-
menty powszechnego uzytku. Wzrasta¢ bedzie stosowanie ce-
mentéw z dodatkami mineralnymi (CEM [I-CEM V1), cho¢ tutaj
problemem moze by¢ dostepnos¢ dobrej jakosci dodatkéw mine-
ralnych do cementu. Obiecujgca koncepcjg jest indywidualizacja
produkcji cementéw o sktadzie, uziarnieniu i wfasciwos$ciach
dopasowanych do wymagan technologicznych i trwato$ciowych
okreslonej realizacji. Spodziewaé sie mozna rowniez doskonal-
szych domieszek do betonu, o wieksze] efektywnosci dziatania
i technologicznosci w stosowaniu, podobnie jak w przypadku
cementéw o indywidualizowanych wtasciwosciach.

Jak juz wspomniano wcze$niej, nanotechnologia stanowi po-
tencjalnie bardzo obiecujacy kierunek rozwoju technologii beto-
nu, ograniczony obecnie ze wzgledu na kwestie ekonomiczne,
zdrowotne oraz techniczne. W zwigzku z tym wydaje sie, ze co
najmniej w najblizszej przysztosci praktyczna aplikacja nano-
materiatéw bezposrednio w betonie bedzie bardzo ograniczona,
choé¢ nanotechnologia bedzie stanowi¢ wazny element modyfika-
cji sktadnikéw betonu (nanocementy, domieszki i dodatki).
Beton uzyteczny, ze wzgledu na specyfike sktadu i stosowanych
sktadnikéw, nie bedzie betonem tatwym do wykonania, pomimo
to nie nalezy sie spodziewac¢ istotnych zmian w zakresie techno-
logii wykonania elementéw i konstrukcji z betonu. Problemem
moze by¢ brak wykwalifikowanej sity roboczej. Z jednej strony
jest to czynnik ryzyka, z drugiej czynnik stymulujacy wdrazanie
istniejgcych technologii, takich jak betonu samozageszczalne-
g0, generujacy wieksze zainteresowanie rozwojem prefabrykacji
z betonu oraz stymulujacy rozwdj betonéw autotechnologicz-
nych. W dalszej perspektywie mozna sie spodziewac wiekszej
automatyzacji i robotyzacji proceséw wykonania betonu. Doty-

czy¢ to bedzie w pierwszej kolejnosci prefabrykacji, ale dotrze
réwniez na plac budowy. W prefabrykacji mozna sie¢ spodziewac
indywidualizacji produkcji prefabrykatéw, obnizenia ich ciezaru
oraz zwiekszenia jakosci wykonczenia, co moze zwiekszy¢ za-
interesowanie prefabrykacjg w budownictwie mieszkaniowym.
Technologia, ktéra obecnie budzi duze zainteresowanie i nadzie-
je, jest druk 3D betonu. Jest to technologia potencjalnie atrak-
cyjna, gdyz umozliwia za pomoca stosunkowo prostego urza-
dzenia uzyskac element badz wrecz catg konstrukcje o niemal
dowolnym ksztatcie. Potencjat tej technologii w budownictwie
moze by¢ realizowany gtéwnie poprzez beton lub materiaty beto-
nopodobne o specjalnych wtasciwosciach, obejmujacych w so-
bie zdolno$¢ do tatwego utozenia i do szybkiego wigzania i przy-
rostu wytrzymatosci. Technologia ta znajduje sie obecnie w fazie
eksperymentalnej, znane sg dos¢ liczne przyktady wykorzystania
druku 3D do wykonania elementdw lub prostych obiektéw z be-
tonu. Doswiadczenia te wykazaty, obok korzysci, szereg bardzo
istotnych problemoéw zwigzanych réwniez z technologig betonu
do druku. Druk 3D zdaje sie obecnie wchodzi¢ w faze pewnego
rozczarowania, wcigz jednak prowadzone sg intensywne prace
badawczo-rozwojowe wskazujgce na mozliwos¢ jego stosowa-
nia w prefabrykacji oraz do wykonania niektérych elementéw
konstrukcji. Wydaje sie wiec, ze technologia ta znajdzie swoje
miejsce w praktyce, nie wptywajac jednoczesnie na zakres sto-
sowania tradycyjnych technologii.
W kwestii utrzymania i napraw konstrukcji betonowych koniecz-
ne jest opracowanie i wdrozenie systemdéw monitoringu stanu
konstrukcji z betonu, starzenia betonu, rozwigzan umozliwiaja-
cych diagnostyke betonu, bardziej efektywnych systeméw na-
prawczych oraz technologii betonéw samoleczacych. Komplek-
sowe stosowanie takich rozwigzan moze pozwoli¢ w dalszej
przysztosci na uzyskanie bezobstugowej konstrukcji z betonu.
Oczekiwac nalezy dalszego wzmacniania wiezi praktyki z nauka,
zaréwno w zakresie rozwigzywania biezacych probleméw, wdra-
zania nowych rozwigzan, jak i wyznaczania kierunkéw badan
o potencjale aplikacyjnym. Wzrasta¢ réwniez musza kwalifikacje
wykonujgcych beton, tak by ich poziom nadazat za postgpem
w technologii. Konieczne jest wypracowanie skutecznego sys-
temu ksztafcenia, gdyz wykonywanie betonu o wtasciwosciach
ksztattowanych w skali mikro, poddanego podczas dojrzewania
oddziatywaniu bardzo ztozonych uktadéw réznorodnych obcia-
zen, wymaga od inzynieréw nie tylko do$wiadczenia, ale odpo-
wiedniej wiedzy, a od robotnikéw duzo wiekszej $wiadomosci
technologicznej.
Konferencja DNI BETONU od samego poczatku jawi sie jako
miejsce wymiany informacji w zakresie szeroko pojetego bu-
downictwa z betonu i propagowania ogromnego potencjatu tego
materiatu. Kazda kolejna jej edycja stanowi nieocenione zrédfo
wiedzy o dorobku poprzednich lat, mozliwosciach i problemach
technologii betonu, jej osiggnieciach i kierunkach rozwoju. Dzie-
ki temu powstata platforma tgczaca przemyst, projektantow,
wykonawcow i naukowcéw, umozliwiajaca prezentacje doswiad-
czen praktycznych, rozwazan teoretycznych i badan naukowych,
stymulujac rozwdj technologii betonu tak, aby beton byt mate-
riatem na miare swoich czaséw — bezpiecznym, trwatym, ekono-
micznym i przyjaznym dla $rodowiska, spetniajgcym oczekiwa-
nia i potrzeby spoteczenstwa XXI wieku. Analiza kompleksowa
wszystkich edycji DNI BETONU ukazuje obraz zmian w tech-
nologii betonu w ujeciu ogdlnym, ale co szczegdlnie wazne, ko-
rzystnych zmian zachodzacych w kraju. W duzym stopniu sa
one efektem synergii wynikajacej z edukacyjnej misji konferencji
DNI BETONU. Taka tez misje konferencja bedzie kontynuowaé
w przyszfosci, prezentujac najnowsze osiggniecia technologii
betonu oraz wskazujac potencjalne kierunki jej rozwoju, faczac
tradycje z przysztoscia.
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