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DESKOWANIA

Beton jest najpowszechniej stosowanym materiatem na Swiecie. Wyprzedza go tylko zuzycie wody. Znany ludziom od
wiekow, nadal nie traci nic ze swojej popularnosci i jest z powodzeniem wykorzystywany w wielu przedsiewzieciach
budowlanych. Szerokie mozliwosci stosowania zawdziecza swoim charakterystycznym cechom, jak m.in. wytrzyma-
tos¢, trwatosc i wszechstronnosc. Te wtasciwosci betonu sprawiaja, ze jest to solidna i trwata opcja w przypadku kaz-
dego rodzaju realizacji - od budownictwa inzynieryjnego, przez mieszkaniowe, po hydrotechniczne.
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W ostatnim czasie gwattownie wzrosto zuzycie betonu,
szczegblnie w Chinach i Azji. Od 1950 r. produkcja cementu
zwiekszyta sie 0 3000%, a od 1990 r. czterokrotnie. W latach
2011-2013 Chiny zuzywaty wiecej betonu niz Stany Zjedno-
czone przez caty XX w. Rosnace zuzycie betonu — w tempie ok.
10% rocznie — mozna zauwazy¢ réwniez w Polsce [1]. Dobra
passa betonu trwa.

Fenomen betonu

Beton jest znany ze swojej wysokiej wytrzymatosci. Stopien
wytrzymatosci mozna dostosowac do potrzeb konkretnego
projektu, zmieniajac stosunek wody, cementu i kruszywa. Co
ciekawe, beton wzmacnia sie z roku na rok — wynika to ze
zdolnosci sktadnika cementowego do tworzenia wigzan z ota-
czajacymi czasteczkami wilgoci. Jest odporny na erozje, ogien,
gnicie, rdzewienie i warunki atmosferyczne. Jego zywotnos¢
przewyzsza wiele innych typéw materiatéw budowlanych.
Beton odbija ciepto, a nie pochtania go. Ta korzystna zdolnos¢
odbijania ciepta pomaga chtodzi¢ budynki, zmniejszajac zu-
zycie systemow klimatyzacyjnych, a tym samym — oszczedzac
energie. Niesamowita wszechstronno$¢ betonu sprawia, ze
jest przydatny od budownictwa infrastrukturalnego po hy-
drotechniczne. Solidny i wytrzymaty, moze wytrzymac kleski
zywiotowe, eliminujac potrzebe stosowania dodatkowych
materiatéw do naprawy. Pod koniec zycia produktowego
beton mozna poddac recyklingowi i ponownie wykorzystac,
co dodatkowo wydtuza jego naturalna zywotnos¢ [2].
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Beton w budownictwie mieszkaniowym

Budownictwo mieszkaniowe generuje ok. 1/3 zapotrzebo-
wania na beton towarowy. Beton jako podstawowy materiat
konstrukcyjny we wspoétczesnym budownictwie, w segmencie
budownictwa mieszkaniowego szczeg6lnie uwidacznia swoje
zalety, umozliwiajac wykonanie praktycznie kazdego elementu
budynku — od fundamentu przez konstrukcje Scian, stropow, ta-
raséw, balkonéw az po dach. Udziat technologii monolitycznej
w tacznej kubaturze lokali, szczegélnie wielorodzinnych, wzra-
sta dzieki wspotczesnej technologii betonowania i szalowania,
pofaczonych z dostepnoscia betonu w kazdym zakatku kraju.

Wytrzymatos¢ betonu w przypadku budownictwa mieszkanio-
wego gwarantuje trwatos¢ obiektu i zapewnia taki poziom kom-
fortu akustycznego, wspéfczynnika przenikania ciepta i odpornosci
ogniowej, jakiego nie bytyby w stanie spetni¢ inne technologie
facznie. Jego zaleta jest takze atrakcyjny poziom kosztow budowy,
a zwtaszcza uzytkowania budynkéw. Jak pokazuje doswiadczenie,
konstrukcje betonowe sa bardzo trwate i z powodzeniem moga
stuzy¢ mieszkancom przez co najmniej 100 lat [3].

W budownictwie mieszkaniowym z powodzeniem stosuje sie
takze technologie prefabrykowane. Wptywa na to szereg czyn-
nikéw, m.in. mozliwo$¢ typizacji elementéw, przygotowanie pre-
fabrykatow w zakfadzie produkcyjnym, co umozliwia uzyskanie
odpowiedniej jakosci elementéw, a tym samym i budynkéw, nieza-
leznie od warunkéw atmosferycznych. Nie bez znaczenia sa takze fa-
twos¢ potaczenia systemu prefabrykowanego z monolitycznym czy
mniejsze koszty utrzymania i konserwacji tego typu obiektow [4].

Jaki jest beton? [11]

Trwaty

Beton jest odporny
na erozje i zywioty,
stad mozna go
uzywac w réznych
klimatach, czy to
w upale, czy
w krajach,

w ktérych rzadko
kiedy przestaje
padaé deszcz.

3

Ognioodporny

Beton nie pali sie.
1 Pozostanie
nienaruszony
w przypadku
pozaru, zapewniajac
dodatkowy poziom
ochrony dla oséb
przebywajacych
w budynku. Jego
ognioodpornos¢
jest jednym
z powoddw, dla
ktérych z betonu
buduje sie wiele
budynkéw
mieszkalnych.

4

Wielozadaniowy

Z betonu mozliwe
jest formowanie
réznych form
i ksztattow. Jedna
z gtéwnych zalet
tego materiatu jest
tez réznorodnos¢
sposobéw aplikacji.
Jest naktadany
recznie, wylewany,
pompowany,
natryskiwany,
spoinowany, a takze
uzywany do
zaawansowanych
zastosowan, takich
jak torkretowanie
w tunelach.
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Domieszki i korzysci z ich stosowania [7]

&

S5

Uplastyczniajace
W mieszance betonowej ilos¢ wody zostaje
zredukowana od 2 do 5% przy zachowaniu
niezmienionej konsystencji. W roli plastyfikatoréw
najczesciej wystepuja kwasy lignosulfonowe,
rzadziej hydroksykarboksylowe. By znacznie
zredukowad ilo$¢ wody - o co najmniej 12%,
aw przypadku najnowszych superplastyfikatoréw
nawet 0 40% - stosuje sie mieszanki uptynniajace,
najczesciej zywice syntetyczne.

Przyspieszajace wigzanie
i twardnienie
Cze$¢ z nich wywotuje prawie natychmiasto-
we wigzanie cementu przy jednoczesnym
znacznym obnizeniu wtasciwosci betonu.
Inne preparaty nie wywotujg gwattownych
reakcji wigzania, a jedynie je skracaja
i przyspieszaja okres twardnienia.
Wykorzystuja zaréwno substancje
organiczne, jak i nieorganiczne.

Napowietrzajace
Polegaja na wprowadzeniu podczas
mieszania drobnych pecherzykéw
powietrza. Zmodyfikowany w ten sposéb
beton jest bardziej mrozoodporny. Jako
domieszki napowietrzajacej uzywa sie
zwykle soli kwaséw organicznych.

Rola betonu w dekarbonizacji miast

Podejscie polegajace na analizie catego cyklu zycia betonu,
poczawszy od wydobycia surowcéw na jego wyprodukowanie,
a skonczywszy na rozbiérce konstrukcji budowlanej i ponow-
nym wykorzystaniu materiatu odpadowego, pozwala dostrzec
kilka mozliwosci obnizenia emisyjnosci tego materiatu budow-
lanego. Jednym z rozwiagzan jest zoptymalizowanie sktadu
mieszanki betonowej w konstrukcji tak, aby dostosowac jej
parametry do warunkéw pracy w danej konstrukeji bez nie-
potrzebnego przewartosciowania jej parametréw. Obnizenie
emisyjnosci betonu uzyskuje sie takze przez maksymalne
wydtuzenie czasu zycia konstrukcji. Dazy sie do tego, aby
stuzyfa jak najdtuzej, zachowujac nowoczesny design i funk-
cjonalnos¢, a jednoczesnie wymagata jak najmniej napraw.
Masa termiczna samego betonu daje mozliwos¢ redukgji
zuzycia energii podczas eksploatacji budynku.

Powierzchnie betonowe ze wzgledu na jasna barwe maja
lepsza zdolnos¢ odbijania promieni stonecznych (albedo), przez
o nie nagrzewaja sie w miastach w takim stopniu jak ciemniej-
sze powierzchnie. Dzieki albedo potrzeba takze mniej energii
na oswietlenie, np. tuneli. Cykl zycia betonu nie konczy sie
wraz z rozbiérka konstrukeji betonowej. Elementy betonowe
zrozbiérki moga by¢ ponownie wykorzystane lub zuzyty beton
moze dalej petni¢ uzyteczna funkcje jako kruszywo. Ogranicza
sie tym samym potrzebe produkowania nowych materiatéw,
uzyskujac w efekcie redukcje emisji gazéw cieplarnianych do
atmosfery. Rekarbonizacja betonu odbywa sie w obecnosci
CO,, ktory jest absorbowany i chemicznie wigzany w struk-
turze betonu. Ten powolny proces mozna przyspieszy¢ przez
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Opézniajace wigzanie
Ich dziatanie polega na fizycznym
utrudnieniu wigzania cementu lub
spowolnieniu tego procesu, przez co
mieszanka betonowa dtuzej zachowuje
ciekto$¢.

Uszczelniajace
Zmniejszaja absorpcje kapilarna
stwardniatego betonu, blokujac pory
kapilarne. Tego typu domieszki wptywaja
na poprawe wodoszczelno$ci i zmniejszenie
nasigkliwosci, a w szczegdlnosci zwiekszenie
trwatosci betonu.

rozwiniecie powierzchni reakgji, np. w przypadku pokruszonego
betonu. Z punktu widzenia redukgji emisji CO, proces karboni-
zacji betonu jest bardzo korzystny i do pewnego stopnia moze
skompensowac ilos¢ CO, wyemitowanego podczas produkgji
cementu. Zalezy to gtéwnie od czasu zycia danej konstrukgji
i jej fazy odpadu — im dtuzej bedzie trwat proces karbonizacji,
tym wiecej CO, zostanie pochtonigte [5].

Beton w budownictwie inzynieryjnym

Beton znalazt szerokie zastosowanie w wielu gateziach
budownictwa inzynieryjnego. Jako materiat do konstrukgji
nawierzchni drogowych sprawdza sie wszedzie tam, gdzie wy-
stepuje duze natezenie ruchu drogowego, a takze w warunkach
wymagajacych czestej konserwacji. Betonowe nawierzchnie
drogowe cechuje odpornosé na powstawanie kolein i warunki
atmosferyczne. Zapewniaja takze lepsza widzialnos¢ w nocy,
dtuzszy okres eksploatacji oraz sg przyjazne dla srodowiska
naturalnego. Betony do nawierzchni mostowych charakteryzuja
sie bardzo wysoka trwatosciag nawet w najtrudniejszych wa-
runkach eksploatacji i przy znacznie wiekszej niz w przypadku
nawierzchni drogowych agresywnosci.

Beton stosowany do budowli hydrotechnicznych, konstrukgji
mostowych, ale takze zbiornikéw, siloséw oraz podziemnych
czesci budowli posadowionych ponizej poziomu wéd grunto-
wych musi spetnia¢ wymog wodoszczelnosci. Budowle, ktérych
czesc jest zanurzona pod woda, sa narazone na scieranie oraz
korozje, ktérym trudno zapobiec. Wymagaja wiec uzycia spe-
cjalnego rodzaju betonu, zapewniajacego ochrone przed moz-
liwa korozja strukturalng i gwarantujacego trwatos¢ konstrukgji.



Betony nowej generacji oprocz wysokiej wytrzymatosci cha-
rakteryzuja sie znacznie wyzszymi parametrami w zakresie trwa-
tosci i wtasciwosci reologicznych, co przektada sie na szerokie
wykorzystanie betonu w budownictwie podziemnym. Wyzsze
parametry wytrzymatosciowe betonéw wysokowartosciowych
moga w znacznym stopniu ograniczy¢ jego zuzycie w gtebionych
szybach oraz utatwi¢ formowanie, a takze poprawic szczelnos¢
obudowy i jej odpornos¢ na korozje. Beton to takze dominujacy
materiat konstrukcyjny we wspotczesnej prefabrykacji, ktérego
perspektywy wykorzystania w tym charakterze nadal sie po-
szerzaja.

Domieszki i dodatki do betonu

Beton wzbogacano réznymi naturalnymi domieszkami poprawia-
jacymi jego wtasciwosci juz w czasach starozytnych. Dzi§ chemia
budowlana jest obszarem bedacym fundamentem wspdtczesnej
technologii betonu, a domieszki do betonu sa jedna z najszybciej
rozwijajacych sie grup materiatow budowlanych. Chemia budow-
lana to takze dodatki polimerowe. Modyfikacja za ich pomoca
pozwala uzyskac¢ betony polimerowo-cementowe i zywiczne oraz
innowacje w zakresie materiatow wykonczeniowych, izolacyjnych,
naprawczych i do ochrony powierzchniowej. Ciagty rozwoj w dzie-
dzinie chemii budowlanej przekfada sie na coraz lepsze wtasciwo-
sci betonow, a w efekcie — mozliwos¢ realizacji coraz Smielszych
projektéw budowlanych [6].

Estetyczna strona betonu

Beton coraz czesciej oprécz funkcji konstrukcyjnej odgrywa
takze wazna role w ksztattowaniu waloréw architektonicznych
obiektow budowanych. Beton architektoniczny, zwany tez lico-
wym, fasadowym czy elewacyjnym, to materiaf, ktorego eks-
ponowana jest zewnetrzna powierzchnia. Wytwarza sie z niego
elementy konstrukcyjne i elewacyjne, a takze obiekty matej
architektury. taczenie betonu architektonicznego z innymi mate-
riatami umozliwia nadanie indywidualnego charakteru kazdemu
projektowi. Za pomoca specjalnych matryc lub deskowania na
powierzchni betonu architektonicznego mozna wykonac fakture
czy wyeksponowaé kruszywo podczas ptukania betonu. Pozo-
state metody obrobki to szlifowanie, zakwaszanie, technologia
fotobetonu oraz barwienie, ktore pojawito sie wraz z rozwojem
technologii spoiw cementowych jako alternatywa dla najpopu-
larniejszego szarego budulca [8].

Przysztos¢ betonu

Beton, chociaz znany od wiekéw, stale ewoluuje. Jednym z naj-
nowszych rozwigzan, w ktérych znalazt zastosowanie, jest druk
3D. Dzieki wykorzystaniu mieszanki betonowej w przysztosci
w tej technologii maja powstawac takze kubaturowe obiekty
budowlane. W 2019 r. w szanghajskim Wisdom Bay Industrial
Park zamontowano najdfuzszy na $wiecie betonowy most dla
pieszych wydrukowany w technologii 3D. Jego dfugos$¢to 26,3 m,
a szerokos¢ — 3,6 m [9].

Sektorem, w ktérym beton odgrywa bardzo wazna role, jest
budownictwo wysokie. Jego rozwdj nierozerwalnie wiaze sie
z poszukiwaniem nowoczesnych materiatéw konstrukcyjnych,
ktére pozwalaja budowac jeszcze wyzej. Beton coraz czesciej jest
gtéwnym materiatem konstrukcyjnym w tego typu obiektach.

Proces produkcji cementu i betonu spotkat sie z krytycznymi
gtosami ze wzgledu na wysoki poziom emisji CO,. W ostatnich
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Firma NOE-PL Sp. z 0.0. udowadnia, Ze beton jest nie tylko trwatym materiatem budowlanym,
ale moze byc réwniez gtownym elementem dekoracyjnym. Czym sg matryce do fakturowania

powierzchni betonu NOEplast?

MACIE) BOSSOWSKI,
dyrektor handlowy,
specjalista ds. matryc, NOE-PL Sp. z 0.0.

NOEplast - inny wymiar betonu

Beton, nazywany niekiedy kamieniem
wspotczesnosci, jest bezsprzecznie
najbardziej rozpowszechnionym
materiatem w nowoczesnym
budownictwie. Relatywnie wygodny w transporcie, tatwy
w zastosowaniu na budowie, jest jednoczes$nie tworzywem
trwatym, ktore pozwala realizowac niekiedy skomplikowane
wizje architekta zaréwno w sferze ksztattu, jak i estetyki.
Wspodtczesny beton to wyrob zaawansowany
technologicznie, w produkeji ktérego mamy do czynienia

z chemicznymi domieszkami, a poza klasycznymi szalunkami
stosowane sa matryce nadajace powierzchni betonu
szczegolne cechy estetyczne.

Firma NOE Schaltechnik od wielu lat dostarcza na rynek
budowlany matryce do fakturowania powierzchni betonu,
znane pod nazwa NOEplast. W ofercie firmy znajduje sie
ponad 100 wzoréw skatalogowanych matryc wykonanych

z tworzywa poliuretanowego oraz kilka wzoréw matryc
wykonanych z PCV, przeznaczonych do tworzenia
certyfikowanych powierzchni przeciwslizgowych.

Zakres tematyczny wzorow obejmuje m.in. takie
powierzchnie, jak tynki, deski, kamien, Sciana murowana,
materiaty naturalne i wzory geometryczne.

Oprocz wzoréw standardowych w ofercie firmy znajduja
sie takze matryce wykonywane wedtug indywidualnych
projektow.

Oferte uzupetniaja kleje, ptyny antyadhezyjne i inne
materiaty niezbedne do prawidtowej aplikacji matryc,
tworzac kompletny funkcjonalnie system.

Wieloletnie doswiadczenie i wysoki poziom techniczny
oferowanych matryc sprawiaja, ze firma
NOE-Schaltechnik zrealizowata wiele ciekawych
projektow, wsrod ktorych na szczegalng uwage zastuguja
takie realizacje, jak budowa stadionu hokejowego
ZSC Lions Arena w Zurychu z monumentalnymi
motywami przywodzacymi na mys$l rozsuwajace sie
kurtyny czy Biblioteki Uniwersyteckiej w Utrechcie

z unikatowym motywem roslinnym. Jedynym
ograniczeniem pozostaje wyobraznia projektanta.

fot. louisredon, Pixabay
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latach podjeto jednak wiele wysitkow na rzecz poprawy
ekologicznosci tych materiatéw. W ciggu ostatnich kilku
dziesigcioleci emisja CO, w przeliczeniu na tone betonu
spadfa o 18%. Jedna z najwazniejszych rzeczy dla sektora
budownictwa jest dalsze dazenie do tego, aby beton stat
sie materiatem jeszcze bardziej przyjaznym dla srodowi-
ska. Jesli tak sie stanie, to z duzym prawdopodobieAstwem
mozna uzna¢, ze przed przemystem betonowym rysuje sie
Swietlana przysztosc.
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Czy wiesz, ze... [10]
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koputa rzymskiego
Panteonu, zbudowanego
zinicjatywy cesarza
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betonowa kopute
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Beton POLSKA

Obecnie jednym z waznych kierunkéw rozwoju technologii betonu i wszystkich jego sktadnikow
jest oddziatywanie na srodowisko. Jak wymagania srodowiskowe wptywaja na dobor dodatkéw

i domieszek do betonu?

DANIEL GRZEGORSKI,

prezes zarzadu,

Stowarzyszenie Producentéw Betonu
Towarowego w Polsce

Poszanowanie srodowiska naturalnego
jest jednym z podstawowych
priorytetow branzy producentow
betonu towarowego. Jednoczesnie
rynek betonu w Polsce jest niestychanie konkurencyjny,
co pobudza wdrazanie do praktyki innowacyjnych
rozwiazan technologicznych. Jednym z przyktadéw
wzajemnej koegzystencji postepu technologicznego

i ochrony $rodowiska jest szerokie wykorzystywanie do
produkcji mieszanek betonowych dodatkow mineralnych
i domieszek chemicznych.

Powszechne stosowanie w produkcji betonu dodatkow
mineralnych (zwtaszcza popiotu lotnego i mielonego,
granulowanego zuzla wielkopiecowego) oraz domieszek
z jednej strony pozwala na ograniczenie zawartosci
cementu w metrze $ciennym betonu, a z drugiej strony
umozliwia technologom precyzyjne ksztattowanie

wtasciwosci betonu, poczawszy od reologii mieszanki,
a skonczywszy na wytrzymatosci i trwatosci betonu,

a w konsekwencji wykaonanych z niego konstrukcji.
Takie dziatania pozytywnie oddziatujg na srodowisko.
Mozemy bowiem produkowac beton o precyzyjnie
zaprogramowanych wtasciwosciach, a zarazem
zagospodarowujemy znaczace ilosci materiatow
poprodukcyjnych (popioty powstate w wyniku spalania
wegla w elektrowniach i zuzel wielkopiecowy).

Tym samym branza RMX wpisuje sie w $wiatowa polityke
klimatyczna zwiazana z dekarbonatyzacja gospodarki.
Przez wykorzystywanie do produkeji lokalnych surowcow,
powszechnemu stosowaniu cementow niskoklinkierowych
(CEM I, CEM III, CEM 1V), dodatkéw mineralnych

i domieszek chemicznych w ciagu ostatnich 20 lat udato
sie zredukowac zawartos¢ CO, w 1 m? betonu o ponad 60%,
do poziomu zaledwie 105 kg/m? dla betonu klasy C30/37.
Jestem pewien, ze dalszy postep technologiczny oraz aspekt
Srodowiskowy w branzy betonowej $cisle powigzany jest
z powszechnym stosowaniem dodatkow mineralnych

i domieszek chemicznych oraz rozwojem tego segmentu
chemii budowlane;j.

Jakie wymagania nalezy spetnic i co wptywa na to, ze beton osiaga oczekiwane wtasciwosci?

prof. JAN DEJA,
dyrektor Biura Stowarzyszenia
Producentéw Cementu

Whrew obiegowym opiniom beton jest
technologicznie bardzo zaawansowanym
materiatem i osiagniecie przez

niego pozadanych, oczekiwanych
parametrow wymaga okreslonej
wiedzy, przygotowania ze strony producenta betonu,
technologow.

Trzeba dobra¢ odpowiednie sktadniki, czyli okreslony
rodzaj cementu i odpowiedni rodzaj kruszywa. Czesto
zapomina sie, ze beton w 70% swojej objetosci sktada sie
z kruszywa. Lekcewazac role kruszywa, doprowadzamy
do tego, ze oczekiwane parametry nie sa osiagane.

Poza cementem i kruszywem nieodzownymi sktadnikami

Jezeli wszystkie te warunki zrealizujemy, mamy duze

betonu sg woda i domieszki chemiczne. Na etapie
przygotowania betonu nie powinni$my dodawac zhyt
duzo wody, gdyz to pogorszy jego parametry.

Domieszki chemiczne jako nowoczesne substancje
umozliwiaja z jednej strony ograniczenie ilosci wody, co
pozytywnie przektada sie na koncowe parametry betonu,
z drugiej strony pozwalaja uzyskiwac¢ materiat tatwiejszy
w procesie produkcji i wbudowania swiezej mieszanki
betonowe;j.

Trzeba takze pamietac¢ o prawidtowej pielegnacji betonu.
Przez kilka dni od wbudowania beton powinien mie¢
zagwarantowany komfort temperatury i wilgotnosci. Ten
okres nazywamy dojrzewaniem betonu.

szanse na wyprodukowanie betonu, ktory bedzie
materiatem spetniajacym wszelkie oczekiwane parametry
przez 50, 100 czy 150 lat.
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