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Beton – najczęściej stosowany 
materiał na świecie
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Temat specjalny

fot. bannafarsai, Adobe Stock

Beton jest najpowszechniej stosowanym materiałem na świecie. Wyprzedza go tylko zużycie wody. Znany ludziom od 
wieków, nadal nie traci nic ze swojej popularności i jest z powodzeniem wykorzystywany w wielu przedsięwzięciach 
budowlanych. Szerokie możliwości stosowania zawdzięcza swoim charakterystycznym cechom, jak m.in. wytrzyma-
łość, trwałość i wszechstronność. Te właściwości betonu sprawiają, że jest to solidna i trwała opcja w przypadku każ-
dego rodzaju realizacji – od budownictwa inżynieryjnego, przez mieszkaniowe, po hydrotechniczne.

MĄDRE BUDOWANIE
 JAK BUDOWAĆ TANIEJ I LEPIEJ

73% 27%

2 719 300,00 PLN 1 936 979,90 PLN

2016 2046 2066

30 lat 20 lat

Nawierzchnia asfaltowa

Nawierzchnia betonowa

Asfalt

Beton

Koszty budowy

Koszty utrzymania

Koszty całkowite

5 337 600,00 PLN

2 432 454,34 PLN Różnica 54,4%

2 618 300,00 PLN

Zalety betonu

Droga asfaltowa:

 4,32 mld PLN

Droga betonowa:

1,97 mld PLN 2,35 mld PLN
Oszczędność:

 

Wytrzymałość nawierzchni

Co kryje się pod powierzchnią

495 474,44 PLN

Wyższa jakość i trwałość dróg przy jednoczesnym realnym obniżeniu
kosztów jest możliwa. Jak pokazują analizy ekspertów z Politechniki
Wrocławskiej, dzięki właściwemu doborowi technologii w Polsce może
powstać więcej kilometrów nowych dróg o większej trwałości.

Program Budowy Dróg Krajowych na lata 2014-2023 (z perspektywą do 
2025 r.) zakłada budowę ponad 3 900 km nowych dróg szybkiego
ruchu – autostrad, dróg ekspresowych oraz obwodnic.

Jak wynika z porównania aktualnie budowanych konstrukcji,
drogi betonowe są tańsze od asfaltowych już na etapie budowy.
Koszt budowy 1 km drogi ekspresowej dwupasmowej:

Koszty budowy nawierzchni

Koszty utrzymania nawierzchni

Koszt całkowity

Oszczędności wynikające
z budowy dróg betonowych

Nawierzchnia
asfaltowa

Nawierzchnia
betonowa

Nawierzchnia
asfaltowa

Nawierzchnia
betonowa

dróg będzie budowane
w technologii

asfaltowej
dróg będzie budowane

w technologii

betonowej

asfaltowych i betonowych dla 1 km drogi
ekspresowej dwupasmowej na przestrzeni 30 lat:

Zestawienie łącznych kosztów budowy, remontu oraz utrzymania
przez okres 30 lat 1 km drogi ekspresowej dwupasmowej pokazuje,

że nawierzchnie betonowe są dwa razy tańsze od asfaltowych:

Koszt budowy 809 km dróg ekspresowych i utrzymania ich przez 30 lat:

Dzięki budowie 809 km dróg
o nawierzchni betonowej Polacy
zaoszczędzą 2,35 mld PLN

Nawierzchnie betonowe to nie tylko niższy łączny koszt budowy
oraz eksploatacji, ale także ze względu na większą nośność i trwałość
niższe koszty społeczne – znacznie mniej kosztownych i uciążliwych

dla kierowców remontów. Drogi betonowe to również:

Większe bezpieczeństwo dzięki jasnej nawierzchni,
lepszej przyczepności oraz brakowi kolein

Mniejsze oddziaływanie na środowisko

Całkowity i bezpieczny recykling – beton z rozbiórki
drogi można w 100% wykorzystać w budownictwie

Mniejsze zużycie paliwa od 0,5% do nawet 10%
w przypadku pojazdów ciężarowych

Jasny kolor nawierzchni betonowej to o 40% mniejsze
wydatki na oświetlenie

Po 30 latach użytkowania nawierzchnia asfaltowa
musi być w 100% wybudowana od nowa, a betonowa

może służyć jeszcze przez kolejne 20 lat

Drogi asfaltowej Drogi betonowej

Warstwa ścieralna
SM wg WT2

Warstwa wiążąca
AC16W wg WT2

Warstwa podbudowy
AC22P wg WT2

Warstwa podbudowy
– kruszywo łamane
stab. mech. C90/3

Płyta betonowa C35/45
– dyblowana i kotwiona

Warstwa poślizgowa
– powierzchniowe

utrwalenie

Warstwa podbudowy
– mieszanka związana
spoiwem hydraul. C8/10
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Beton  POLSKA

W ostatnim czasie gwałtownie wzrosło zużycie betonu, 
szczególnie w Chinach i Azji. Od 1950 r. produkcja cementu 
zwiększyła się o 3000%, a od 1990 r. czterokrotnie. W latach 
2011–2013 Chiny zużywały więcej betonu niż Stany Zjedno-
czone przez cały XX w. Rosnące zużycie betonu – w tempie ok. 
10% rocznie – można zauważyć również w Polsce [1]. Dobra 
passa betonu trwa.

Fenomen betonu

Beton jest znany ze swojej wysokiej wytrzymałości. Stopień 
wytrzymałości można dostosować do potrzeb konkretnego 
projektu, zmieniając stosunek wody, cementu i kruszywa. Co 
ciekawe, beton wzmacnia się z roku na rok – wynika to ze 
zdolności składnika cementowego do tworzenia wiązań z ota-
czającymi cząsteczkami wilgoci. Jest odporny na erozję, ogień, 
gnicie, rdzewienie i warunki atmosferyczne. Jego żywotność 
przewyższa wiele innych typów materiałów budowlanych. 
Beton odbija ciepło, a nie pochłania go. Ta korzystna zdolność 
odbijania ciepła pomaga chłodzić budynki, zmniejszając zu-
życie systemów klimatyzacyjnych, a tym samym – oszczędzać 
energię. Niesamowita wszechstronność betonu sprawia, że 
jest przydatny od budownictwa infrastrukturalnego po hy-
drotechniczne. Solidny i wytrzymały, może wytrzymać klęski 
żywiołowe, eliminując potrzebę stosowania dodatkowych 
materiałów do naprawy. Pod koniec życia produktowego 
beton można poddać recyklingowi i ponownie wykorzystać, 
co dodatkowo wydłuża jego naturalną żywotność [2].

Beton w budownictwie mieszkaniowym
Budownictwo mieszkaniowe generuje ok. 1/3 zapotrzebo-

wania na beton towarowy. Beton jako podstawowy materiał 
konstrukcyjny we współczesnym budownictwie, w segmencie 
budownictwa mieszkaniowego szczególnie uwidacznia swoje 
zalety, umożliwiając wykonanie praktycznie każdego elementu 
budynku – od fundamentu przez konstrukcję ścian, stropów, ta-
rasów, balkonów aż po dach. Udział technologii monolitycznej 
w łącznej kubaturze lokali, szczególnie wielorodzinnych, wzra-
sta dzięki współczesnej technologii betonowania i szalowania, 
połączonych z dostępnością betonu w każdym zakątku kraju.

Wytrzymałość betonu w przypadku budownictwa mieszkanio-
wego gwarantuje trwałość obiektu i zapewnia taki poziom kom-
fortu akustycznego, współczynnika przenikania ciepła i odporności 
ogniowej, jakiego nie byłyby w stanie spełnić inne technologie 
łącznie. Jego zaletą jest także atrakcyjny poziom kosztów budowy, 
a zwłaszcza użytkowania budynków. Jak pokazuje doświadczenie, 
konstrukcje betonowe są bardzo trwałe i z powodzeniem mogą 
służyć mieszkańcom przez co najmniej 100 lat [3].

W budownictwie mieszkaniowym z powodzeniem stosuje się 
także technologie prefabrykowane. Wpływa na to szereg czyn-
ników, m.in. możliwość typizacji elementów, przygotowanie pre-
fabrykatów w zakładzie produkcyjnym, co umożliwia uzyskanie 
odpowiedniej jakości elementów, a tym samym i budynków, nieza-
leżnie od warunków atmosferycznych. Nie bez znaczenia są także ła-
twość połączenia systemu prefabrykowanego z monolitycznym czy 
mniejsze koszty utrzymania i konserwacji tego typu obiektów [4].
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Rola betonu w dekarbonizacji miast 

Podejście polegające na analizie całego cyklu życia betonu, 
począwszy od wydobycia surowców na jego wyprodukowanie, 
a skończywszy na rozbiórce konstrukcji budowlanej i ponow-
nym wykorzystaniu materiału odpadowego, pozwala dostrzec 
kilka możliwości obniżenia emisyjności tego materiału budow-
lanego. Jednym z rozwiązań jest zoptymalizowanie składu 
mieszanki betonowej w konstrukcji tak, aby dostosować jej 
parametry do warunków pracy w danej konstrukcji bez nie-
potrzebnego przewartościowania jej parametrów. Obniżenie 
emisyjności betonu uzyskuje się także przez maksymalne 
wydłużenie czasu życia konstrukcji. Dąży się do tego, aby 
służyła jak najdłużej, zachowując nowoczesny design i funk-
cjonalność, a jednocześnie wymagała jak najmniej napraw. 
Masa termiczna samego betonu daje możliwość redukcji 
zużycia energii podczas eksploatacji budynku.

Powierzchnie betonowe ze względu na jasną barwę mają 
lepszą zdolność odbijania promieni słonecznych (albedo), przez 
co nie nagrzewają się w miastach w takim stopniu jak ciemniej-
sze powierzchnie. Dzięki albedo potrzeba także mniej energii 
na oświetlenie, np. tuneli. Cykl życia betonu nie kończy się 
wraz z rozbiórką konstrukcji betonowej. Elementy betonowe 
z rozbiórki mogą być ponownie wykorzystane lub zużyty beton 
może dalej pełnić użyteczną funkcję jako kruszywo. Ogranicza 
się tym samym potrzebę produkowania nowych materiałów, 
uzyskując w efekcie redukcję emisji gazów cieplarnianych do 
atmosfery. Rekarbonizacja betonu odbywa się w obecności 
CO2, który jest absorbowany i chemicznie wiązany w struk-
turze betonu. Ten powolny proces można przyspieszyć przez 

rozwinięcie powierzchni reakcji, np. w przypadku pokruszonego 
betonu. Z punktu widzenia redukcji emisji CO2 proces karboni-
zacji betonu jest bardzo korzystny i do pewnego stopnia może 
skompensować ilość CO2 wyemitowanego podczas produkcji 
cementu. Zależy to głównie od czasu życia danej konstrukcji 
i jej fazy odpadu – im dłużej będzie trwał proces karbonizacji, 
tym więcej CO2 zostanie pochłonięte [5].

Beton w budownictwie inżynieryjnym

Beton znalazł szerokie zastosowanie w wielu gałęziach 
budownictwa inżynieryjnego. Jako materiał do konstrukcji 
nawierzchni drogowych sprawdza się wszędzie tam, gdzie wy-
stępuje duże natężenie ruchu drogowego, a także w warunkach 
wymagających częstej konserwacji. Betonowe nawierzchnie 
drogowe cechuje odporność na powstawanie kolein i warunki 
atmosferyczne. Zapewniają także lepszą widzialność w nocy, 
dłuższy okres eksploatacji oraz są przyjazne dla środowiska 
naturalnego. Betony do nawierzchni mostowych charakteryzują 
się bardzo wysoką trwałością nawet w najtrudniejszych wa-
runkach eksploatacji i przy znacznie większej niż w przypadku 
nawierzchni drogowych agresywności.

Beton stosowany do budowli hydrotechnicznych, konstrukcji 
mostowych, ale także zbiorników, silosów oraz podziemnych 
części budowli posadowionych poniżej poziomu wód grunto-
wych musi spełniać wymóg wodoszczelności. Budowle, których 
część jest zanurzona pod wodą, są narażone na ścieranie oraz 
korozję, którym trudno zapobiec. Wymagają więc użycia spe-
cjalnego rodzaju betonu, zapewniającego ochronę przed moż-
liwą korozją strukturalną i gwarantującego trwałość konstrukcji. 
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Betony nowej generacji oprócz wysokiej wytrzymałości cha-
rakteryzują się znacznie wyższymi parametrami w zakresie trwa-
łości i właściwości reologicznych, co przekłada się na szerokie 
wykorzystanie betonu w budownictwie podziemnym. Wyższe 
parametry wytrzymałościowe betonów wysokowartościowych 
mogą w znacznym stopniu ograniczyć jego zużycie w głębionych 
szybach oraz ułatwić formowanie, a także poprawić szczelność 
obudowy i jej odporność na korozję. Beton to także dominujący 
materiał konstrukcyjny we współczesnej prefabrykacji, którego 
perspektywy wykorzystania w tym charakterze nadal się po-
szerzają.

Domieszki i dodatki do betonu

Beton wzbogacano różnymi naturalnymi domieszkami poprawia-
jącymi jego właściwości już w czasach starożytnych. Dziś chemia 
budowlana jest obszarem będącym fundamentem współczesnej 
technologii betonu, a domieszki do betonu są jedną z najszybciej 
rozwijających się grup materiałów budowlanych. Chemia budow-
lana to także dodatki polimerowe. Modyfikacja za ich pomocą 
pozwala uzyskać betony polimerowo-cementowe i żywiczne oraz 
innowacje w zakresie materiałów wykończeniowych, izolacyjnych, 
naprawczych i do ochrony powierzchniowej. Ciągły rozwój w dzie-
dzinie chemii budowlanej przekłada się na coraz lepsze właściwo-
ści betonów, a w efekcie – możliwość realizacji coraz śmielszych 
projektów budowlanych [6].

Estetyczna strona betonu

Beton coraz częściej oprócz funkcji konstrukcyjnej odgrywa  
także ważną rolę w kształtowaniu walorów architektonicznych 
obiektów budowanych. Beton architektoniczny, zwany też lico-
wym, fasadowym czy elewacyjnym, to materiał, którego eks-
ponowana jest zewnętrzna powierzchnia. Wytwarza się z niego 
elementy konstrukcyjne i elewacyjne, a także obiekty małej 
architektury. Łączenie betonu architektonicznego z innymi mate-
riałami umożliwia nadanie indywidualnego charakteru każdemu 
projektowi. Za pomocą specjalnych matryc lub deskowania na 
powierzchni betonu architektonicznego można wykonać fakturę 
czy wyeksponować kruszywo podczas płukania betonu. Pozo-
stałe metody obróbki to szlifowanie, zakwaszanie, technologia 
fotobetonu oraz barwienie, które pojawiło się wraz z rozwojem 
technologii spoiw cementowych jako alternatywa dla najpopu-
larniejszego szarego budulca [8].

Przyszłość betonu

Beton, chociaż znany od wieków, stale ewoluuje. Jednym z naj-
nowszych rozwiązań, w których znalazł zastosowanie, jest druk 
3D. Dzięki wykorzystaniu mieszanki betonowej w przyszłości 
w tej technologii mają powstawać także kubaturowe obiekty 
budowlane. W 2019 r. w szanghajskim Wisdom Bay Industrial 
Park zamontowano najdłuższy na świecie betonowy most dla 
pieszych wydrukowany w technologii 3D. Jego długość to 26,3 m, 
a szerokość – 3,6 m [9].

Sektorem, w którym beton odgrywa bardzo ważną rolę, jest 
budownictwo wysokie. Jego rozwój nierozerwalnie wiąże się 
z poszukiwaniem nowoczesnych materiałów konstrukcyjnych, 
które pozwalają budować jeszcze wyżej. Beton coraz częściej jest 
głównym materiałem konstrukcyjnym w tego typu obiektach.

Proces produkcji cementu i betonu spotkał się z krytycznymi 
głosami ze względu na wysoki poziom emisji CO2. W ostatnich 
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latach podjęto jednak wiele wysiłków na rzecz poprawy 
ekologiczności tych materiałów. W ciągu ostatnich kilku 
dziesięcioleci emisja CO2

 w przeliczeniu na tonę betonu 
spadła o 18%. Jedną z najważniejszych rzeczy dla sektora 
budownictwa jest dalsze dążenie do tego, aby beton stał 
się materiałem jeszcze bardziej przyjaznym dla środowi-
ska. Jeśli tak się stanie, to z dużym prawdopodobieństwem 
można uznać, że przed przemysłem betonowym rysuje się 
świetlana przyszłość.
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NOEplast – inny wymiar betonu 
Beton, nazywany niekiedy kamieniem 
współczesności, jest bezsprzecznie 
najbardziej rozpowszechnionym 
materiałem w nowoczesnym 

budownictwie. Relatywnie wygodny w transporcie, łatwy 
w zastosowaniu na budowie, jest jednocześnie tworzywem 
trwałym, które pozwala realizować niekiedy skomplikowane 
wizje architekta zarówno w sferze kształtu, jak i estetyki. 
Współczesny beton to wyrób zaawansowany 
technologicznie, w produkcji którego mamy do czynienia 
z chemicznymi domieszkami, a poza klasycznymi szalunkami 
stosowane są matryce nadające powierzchni betonu 
szczególne cechy estetyczne. 
Firma NOE Schaltechnik od wielu lat dostarcza na rynek 
budowlany matryce do fakturowania powierzchni betonu, 
znane pod nazwą NOEplast. W ofercie firmy znajduje się 
ponad 100 wzorów skatalogowanych matryc wykonanych 

z tworzywa poliuretanowego oraz kilka wzorów matryc 
wykonanych z PCV, przeznaczonych do tworzenia 
certyfikowanych powierzchni przeciwślizgowych. 
Zakres tematyczny wzorów obejmuje m.in. takie 
powierzchnie, jak tynki, deski, kamień, ściana murowana, 
materiały naturalne i wzory geometryczne. 
Oprócz wzorów standardowych w ofercie firmy znajdują 
się także matryce wykonywane według indywidualnych 
projektów. 
Ofertę uzupełniają kleje, płyny antyadhezyjne i inne 
materiały niezbędne do prawidłowej aplikacji matryc, 
tworząc kompletny funkcjonalnie system. 
Wieloletnie doświadczenie i wysoki poziom techniczny 
oferowanych matryc sprawiają, że firma  
NOE-Schaltechnik zrealizowała wiele ciekawych 
projektów, wśród których na szczególną uwagę zasługują 
takie realizacje, jak budowa stadionu hokejowego  
ZSC Lions Arena w Zurychu z monumentalnymi 
motywami przywodzącymi na myśl rozsuwające się 
kurtyny czy Biblioteki Uniwersyteckiej w Utrechcie 
z unikatowym motywem roślinnym. Jedynym 
ograniczeniem pozostaje wyobraźnia projektanta.

Firma NOE-PL Sp. z o.o. udowadnia, że beton jest nie tylko trwałym materiałem budowlanym, 
ale może być również głównym elementem dekoracyjnym. Czym są matryce do fakturowania 
powierzchni betonu NOEplast?

fot. louisredon, Pixabay



NOE®plast
Matryce do kreatywnego fakturowania betonu

foto: betonowe ściany stadionu ZSC Lions i efekt użycia matryc NOEplast
Zürich-Altstetten, Szwajcaria.
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Obecnie jednym z ważnych kierunków rozwoju technologii betonu i wszystkich jego składników 
jest oddziaływanie na środowisko. Jak wymagania środowiskowe wpływają na dobór dodatków 
i domieszek do betonu?

DANIEL GRZEGORSKI,  
prezes zarządu,  
Stowarzyszenie Producentów Betonu 
Towarowego w Polsce

Poszanowanie środowiska naturalnego 
jest jednym z podstawowych 
priorytetów branży producentów 
betonu towarowego. Jednocześnie 

rynek betonu w Polsce jest niesłychanie konkurencyjny, 
co pobudza wdrażanie do praktyki innowacyjnych 
rozwiązań technologicznych. Jednym z przykładów 
wzajemnej koegzystencji postępu technologicznego 
i ochrony środowiska jest szerokie wykorzystywanie do 
produkcji mieszanek betonowych dodatków mineralnych 
i domieszek chemicznych.  
Powszechne stosowanie w produkcji betonu dodatków 
mineralnych (zwłaszcza popiołu lotnego i mielonego, 
granulowanego żużla wielkopiecowego) oraz domieszek 
z jednej strony pozwala na ograniczenie zawartości 
cementu w metrze ściennym betonu, a z drugiej strony 
umożliwia technologom precyzyjne kształtowanie 

właściwości betonu, począwszy od reologii mieszanki, 
a skończywszy na wytrzymałości i trwałości betonu, 
a w konsekwencji wykonanych z niego konstrukcji. 
Takie działania pozytywnie oddziałują na środowisko. 
Możemy bowiem produkować beton o precyzyjnie 
zaprogramowanych właściwościach, a zarazem 
zagospodarowujemy znaczące ilości materiałów 
poprodukcyjnych (popioły powstałe w wyniku spalania 
węgla w elektrowniach i żużel wielkopiecowy). 
Tym samym branża RMX wpisuje się w światową politykę 
klimatyczną związaną z dekarbonatyzacją gospodarki. 
Przez wykorzystywanie do produkcji lokalnych surowców, 
powszechnemu stosowaniu cementów niskoklinkierowych 
(CEM II, CEM III, CEM IV), dodatków mineralnych 
i domieszek chemicznych w ciągu ostatnich 20 lat udało 
się zredukować zawartość CO2 w 1 m3 betonu o ponad 60%, 
do poziomu zaledwie 105 kg/m3 dla betonu klasy C30/37.
Jestem pewien, że dalszy postęp technologiczny oraz aspekt 
środowiskowy w branży betonowej ściśle powiązany jest 
z powszechnym stosowaniem dodatków mineralnych 
i domieszek chemicznych oraz rozwojem tego segmentu 
chemii budowlanej.

Jakie wymagania należy spełnić i co wpływa na to, że beton osiąga oczekiwane właściwości?

prof. JAN DEJA,  
dyrektor Biura Stowarzyszenia 
Producentów Cementu

Wbrew obiegowym opiniom beton jest 
technologicznie bardzo zaawansowanym 
materiałem i osiągnięcie przez 
niego pożądanych, oczekiwanych 
parametrów wymaga określonej 

wiedzy, przygotowania ze strony producenta betonu, 
technologów. 
Trzeba dobrać odpowiednie składniki, czyli określony 
rodzaj cementu i odpowiedni rodzaj kruszywa. Często 
zapomina się, że beton w 70% swojej objętości składa się 
z kruszywa. Lekceważąc rolę kruszywa, doprowadzamy 
do tego, że oczekiwane parametry nie są osiągane. 
Poza cementem i kruszywem nieodzownymi składnikami 

betonu są woda i domieszki chemiczne. Na etapie 
przygotowania betonu nie powinniśmy dodawać zbyt 
dużo wody, gdyż to pogorszy jego parametry. 
Domieszki chemiczne jako nowoczesne substancje 
umożliwiają z jednej strony ograniczenie ilości wody, co 
pozytywnie przekłada się na końcowe parametry betonu, 
z drugiej strony pozwalają uzyskiwać materiał łatwiejszy 
w procesie produkcji i wbudowania świeżej mieszanki 
betonowej. 
Trzeba także pamiętać o prawidłowej pielęgnacji betonu. 
Przez kilka dni od wbudowania beton powinien mieć 
zagwarantowany komfort temperatury i wilgotności. Ten 
okres nazywamy dojrzewaniem betonu. 
Jeżeli wszystkie te warunki zrealizujemy, mamy duże 
szanse na wyprodukowanie betonu, który będzie 
materiałem spełniającym wszelkie oczekiwane parametry 
przez 50, 100 czy 150 lat.


