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Beton zmienia sie wraz z rozwojem budownictwa. Charakteryzuje sie coraz lepszymi cechami
wytrzymatosciowymi, jest coraz bardziej odporny na $rodowiska agresywne, szybko osiaga
korncowe wytrzymatosci. Docenia sie nie tylko jego cechy uzytkowe, ale takze estetyczne. Obecny

w kazdym sektorze budownictwa, pozwala na rozbudowe niezbednej infrastruktury. Wytwarzany

z miejscowych surowcow charakteryzuje sie
konkurencyjnych materiatéw konstrukcyjnych.

Obszary zastosowan

Beton wykorzystuje sie w kazdej dziedzinie budownictwa
— od ogblnego po specjalistyczne. Poniewaz jest zdecydo-
wanie najbardziej uniwersalnym i popularnym materiatem
budowlanym, nie sposéb przedstawi¢ wszystkich jego za-
stosowah. W dalszej czesci artykutu skupiono sie wiec na
wybranych.

Innowacje wprowadzone w technologii konstruowania na-
wierzchni betonowych pod koniec XIX w. spowodowaty, ze
nawierzchnie te staty sie alternatywa dla drég asfaltowych.
Beton, znakomity materiat do konstrukcji nawierzchni drogo-
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najmniejszym $ladem weglowym w stosunku do

wych, sprawdza sie w miejscach, w ktérych wystepuje duze
natezenie ruchu drogowego, a takze w warunkach wymaga-
jacych czestej konserwacji. W literaturze wsréd zalet betono-
wych nawierzchni drogowych wymienia sie m.in. odpornos¢
na powstawanie kolein i warunki atmosferyczne, zapewnie-
nie lepszej widzialnosci w nocy, dtuzszy okres eksploatacji
oraz przyjaznos¢ dla srodowiska naturalnego. Agresywnos¢
obcigzen nawierzchni mostowych jest znacznie wyzsza niz
nawierzchni drogowych, dlatego betony mostowe charakte-
ryzuja sie bardzo wysoka trwatoscig nawet w najtrudniejszych
warunkach eksploatacji [1].



Betony to stale rozwijana i unowoczesniana grupa materiatow budowlanych.
W jakich zastosowaniach perspektywy jego dalszego rozwoju sa najlepsze?

BetoNOWE oblicze budownictwa POLSKA

MAREK SUROWIEC, cztonek zarzadu,
dyrektor ds. strategii, Cement Ozarow

Ostatnie dziesieciolecia byty czasem
bardzo intensywnego rozwoju technologii
betonu. To dzieki betonom nowej generacji
w budownictwie drogowym i mostowym
mozna dzi$ stosowac rozwiazania, ktore
dotad byty nieosiagalne. Co wiecej, wspotczesny beton,
produkowany wedtug najnowszych technologii, nie tylko

z sukcesem konkuruje ze stalg, ale nawet wypiera ja

z budownictwa mostowego. Jako tworzywo konstrukcyjne
spetfnia przy tym wymagania zréwnowazonego rozwoju,

co stanowi doskonata rekomendacje do szukania kolejnych
mozliwosci jego wykorzystania w budownictwie. A to

w sektorze budownictwa komunikacyjnego wzrasta

z roku na rok. Tylko w 2019 r. GDDKIA planuje oddanie do
uzytkowania ok. 180 km drog z nawierzchnia betonowa.
Réwnoczesnie szacuje sie, ze w technologii nawierzchni
betonowych powstanie ok. 150 km drog lokalnych. Wysoka
trwatos¢ betonu, coraz wieksza wiedza i doswiadczenie
wykonawcow powoduja, ze beton wygrywa z innymi
materiatami budowlanymi. Cechg betonu, ktéra stanowi
jednoczesnie jedna z jego gtownych zalet, doceniang

nie tylko w budownictwie komunikacyjnym, jest
dtugowiecznosé. Zywotnos$¢ szacowana nawet na

50 lat w praktyce oznacza brak zjawiska koleinowania

i koniecznosci wykonywania dtugotrwatych remontéw. Co za

tym idzie - nizsze koszty utrzymania drég betonowych przy
porownywalnych kosztach budowy drég w technologiach
asfaltowych.

Beton w budownictwie komunikacyjnym znajduje
zastosowanie w wielu sektorach. Oprocz wspomnianych
nawierzchni drogowych wykorzystuje sie go m.in.

w konstrukcjach inzynieryjnych, gdzie dzwigary
strunobetonowe stanowig doskonata alternatywe dla
konstrukgji stalowych. Petne spektrum prefabrykatdw,
witacznie z tawkami betonowymi, ktore sa bezpieczniejsze
niz metalowe czy drewniane, np. ze wzgledu na

mozliwe akty wandalizmu, czynia beton atrakcyjnym
materiatem do budowy infrastruktury towarzyszacej.
Chetnie wykorzystuje sie go do warstw podbudowy,
doceniajac nosnosc i szybkosc zageszczenia w stosunku
do podbudowy z samego kruszywa. We wszystkich

tych obszarach budownictwa komunikacyjnego beton

i mieszanka betonowa zyskaty na jakosci, a trwatoscé
niektorych prefabrykatéw mozna liczy¢ w setkach

lat. Dalsze wykorzystywanie betonu w budownictwie
rozpatrywane jest w szerokiej perspektywie, co znajduje
odbicie w wielotorowym rozwoju tego materiatu,
uwzgledniajacym wciaz ogromny potencjat tkwiacy

w betonie.

Szczegotowe informacje na temat wykorzystania betonu
w drogownictwie mozna uzyskac na organizowanych przez
nas konferencjach, na ktére serdecznie zapraszam. Wiecej
o tych wydarzeniach znajda Panstwo na naszej stronie
internetowej www. .com.pl.

W przypadku budowli hydrotechnicznych, konstrukcji mo-
stowych, ale takze zbiornikéw, siloséw oraz podziemnych
czesci budowli sadowionych ponizej poziomu wéd grun-
towych (np. w stosowanych coraz czesciej technologiach
biatej wanny) beton musi spetnia¢ wymog wodoszczelnosci.
Wszystkie budowle, ktérych czes¢ jest zanurzona pod woda,
wymagaja uzycia specjalnego rodzaju betonu. Narazone sg
bowiem na écieranie oraz korozje, ktérym trudno zapobiec.
Rola betonu w tych przypadkach jest ochrona przed mozliwa
korozja strukturalna, co determinuje trwatos¢ konstrukgji [2].

Rozwdj technologii betonu doprowadzit do powstania be-
tonéw nowej generacji, ktoére oprécz wysokiej wytrzymatosci
charakteryzujg sie znacznie wyzszymi parametrami w zakre-
sie trwatosci i wtasciwosci reologicznych. Dzigki temu beton
znajduje szersze wykorzystanie w budownictwie podziemnym.
Wyzsze parametry wytrzymatosciowe betonéw wysokowarto-
$ciowych moga w znacznym stopniu ograniczy¢ jego zuzycie
w gtebionych szybach oraz poprawic szczelno$¢ obudowy i jej
odpornos¢ na korozje. Specyficzne wtasciwosci reologiczne sa-
mozageszczalnych betondéw wysokowartosciowych, a zwtaszcza
ich wysoka ptynnos¢ i urabialno$¢ mieszanki betonowej, moga
w znacznym stopniu utatwi¢ formowanie obudowy tuneli,
w ktérych niejednokrotnie wystepuje znacznie zageszczony
ukfad zbrojenia [3].

Beton jest takze dominujagcym materiatem konstrukcyjnym
we wspoftczesnej prefabrykacji. Jako materiat konstrukcyjny
ma przed soba dobre perspektywy w inzynierii materiatowej
oraz technologiach i technikach budowania. Z kolei estetyka
surowego betonu, odkrywana przez architektéw i projektan-
téw, sprawita, ze tworzywo to stato sie nosnikiem nowych
jakosci. Doceniono takze walory dekoracyjne betonu zaréwno
w architekturze brytowej, jak i w aranzacji wnetrz.

Modyfikacja materiatowa

Rosnace wymagania ze strony uzytkownikéw wymuszaja
state ulepszanie mieszanki betonowej i betonu stwardniatego.
Obecnie trudno sobie wyobrazi¢ nowoczesng budowle z betonu
wzniesiong bez uzycia modyfikatoréw. To dzieki nim mozna
wykonywac betony o bardzo niskich wartosciach wspétczynnika
w/c (0,24-0,32) i wysokich wytrzymatosciach (80-140 MPa).
Oprocz doskonalenia betonéw zwyktych rozwijane sa takze
inne ich rodzaje, odpowiadajace specyficznym wymaganiom
w zaleznosci od przeznaczenia, sposobu dostawy (transportu),
technologii wykonywania itp.

Sposréd dostepnych modyfikatoréw najwiekszy wptyw na
rozwdj technologii betonu wywarty domieszki. W ich przy-
padku bardzo niewielka ilos¢ modyfikatora — czesto ponizej 1%
masy cementu —moze istotnie wptynaé na wtasciwosci betonu.
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Tab. 1. Problemy technologiczne betonu rozwigzywane przez modyfikacje materiatowg [4]

Cel technologiczny

Zwiekszenie ciekfosci mieszanki betonowej
przy niskim w/c
Poprawa mrozoodpornosci betonu

Szybsze narastanie wytrzymafosci wczesnej betonu

Betonowanie w niskiej temperaturze
Wydfuzenie czasu urabialnosci mieszanki betonowej

Poprawa szczelnosci betonu

Betonowanie pod wodga
Zwigkszenie wytrzymatosci betonu
Zmniejszenie kruchosci betonu
Poprawa odpornosci na wnikanie wody
Barwienie betonu

Wsrdd osiagniec wspoétczesnej modyfikacji materiatowej
betonu wazne miejsce zajmuja betony okreslane jako autotech-
nologiczne, znaczne zmniejszajace zakres i ucigzliwosci operacji
technologicznych przy ich wykonywaniu i uzytkowaniu. Takim
materiatem jest np. beton samozageszczalny, rozptywajacy sie
i zageszczajacy pod wiasnym ciezarem, wypetniajacy desko-
wanie ze zbrojeniem i zachowujacy jednorodnos¢. Innym tego

DESKOWANIA

NOE-PL Sp. z 0.0., ul. Jeziorki 84, 02-863 Warszawa
tel.: 22 853 00 91, e-mail: warszawa@noe.pl

Matryce NOEplast - kreatywne fakturowane powierzchni betonu

Oferta firmy NOE obejmuje sprzedaz szerokiego wachlarza
akcesoriow betonowych, dystansow, deskowan i akcesoriéw do
deskowan. Ponadto w naszym asortymencie dostepne sa réwniez
matryce do betondw NOEplast, pozwalajace na kreatywne
formowanie estetycznej faktury powierzchni betonowych. Sa one
przeznaczone do stosowania zarowno w zaktadach prefabrykacji,
jak i na placach budowy. Dzieki wyjatkowe]j trwatosci specjalnej
masy poliuretanowej mozliwe jest wykonanie nawet do 300
powtorzen. Zestaw standardowych matryc sktada sie z ponad 100
roznych wzorow oraz nieskonczonej ilosci matryc uformowanych
na specjalne zamowienie naszych klientow.
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Rozwigzanie

-

Modyfikacja materiafowa

Domieszki uptynniajace

Domieszki napowietrzajace
Domieszki przyspieszajace wiazanie
i (lub) twardnienie
Domieszki przeciwmrozowe
Domieszki op6zniajgce wigzanie
Domieszki uszczelniajace,
preparaty hydrofobizujace
Domieszki regulujace lepkos¢
Pyt krzemionkowy
Polimer jako wspofspoiwo
Impregnacja hydrofobizujaca
Pigmenty

rodzaju materiatem jest beton samonaprawialny. Uszkodzony
nie wymaga interwencji z zewnatrz, poniewaz wewnatrz kom-
pozytu umieszcza sie materiat naprawczy jeszcze na etapie
wytwarzania. Dzieki temu $rodek naprawczy jest dostepny
wtedy, kiedy niezbedne staje sie odtworzenie struktury two-
rzywa. Coraz czesciej modyfikacji betonu dokonuje sie na
poziomie nanometrycznym.

Biorac pod uwage wymagania zrbwnowazonego rozwoju
w budownictwie i zwiazang z tym konieczno$¢ zagospo-
darowywania materiatow odpadowych, obserwuje sie ro-
snaca tendencje do wykorzystywania uciazliwych odpadéw
przemystowych jako sktadnikéw betonu. Sg to m.in. popioty
lotne wapienne i fluidalne, sttuczka szklana, odpadowe pyty
z produkcji kruszyw mineralnych, gruz betonowy czy tez
odpadowy pyt perlitowy, a nawet odpad powstajacy przy
produkgji bieli tytanowej. Tego typu odpady prébuje sie wyko-
rzystac nie tylko do wytwarzania betonu zwyktego, ale takze
jako sktadniki betonéw i zapraw polimerowo-cementowych,
a nawet zywicznych (bezcementowych). Problemy technolo-
giczne betonu rozwiazywane przez modyfikacje materiatowa
przedstawiono w tabeli 1 [4].

Betony specjalne

Betony specjalne swojg nazwe zawdzieczajg temu, ze s3
przystosowane do specjalnego przeznaczenia. W zwiagzku z tym
musza sie cechowac okreslonymi wtasciwosciami. Do grupy
betonéw specjalnych nalezy m.in. beton hydrotechniczny,
wyrozniajacy sie odpowiednio do warunkow eksploatacji takze
wodoszczelnoscia i (lub) mrozoodpornoscia, i (lub) odporno-
scig na erozje, i (lub) odpornoscia na korozje. Jak wskazuje
nazwa, jest on przeznaczony do budowli hydrotechnicznych.
Podwyzszona wodoszczelnoscia, co najmniej do stopnia W-6,
charakteryzuje sie beton wodoszczelny, stosowany gtéwnie do
budowy zbiornikéw na ciecze i obudowy rzek. Wyznacznikiem
dostatecznej wodoszczelnosci betonu w danej konstrukgji jest
brak widocznego zawilgocenia, a tym bardziej przecieku wody
na zewnetrznej stronie tej konstrukcji. Wymagany stopien wo-
doszczelnosci zalezy od wielkosci parcia wody na beton i od
wymiaréw poprzecznych elementu betonowego.
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Tab. 2. Zestawienie cementowych betonow specjalnych [5]

. . . . harak
Nazwa betonu Rodzaj zalecanego cementu Rodzaj kruszywa Dodatki lub domieszki Chara Fe.ryst,y c.zne
wiasciwosci

portlandzki 25 ewentualnie mozliwie najnizsza ilos¢
Chudy . otoczakowe . .
hutniczy 25 napowietrzajace cementu
. opOzniajace wiazanie, S .
: hutniczy P Ja K niskie ciepto hydratacji,
Hydrotechniczny otoczakowe napowietrzajace: ..
pucolanowy mrozoodpornos¢

maczki kamienne

plastyfikatory,

.. wodoszczelnosé
uszczelniajace

Wodoszczelny portlandzki 32,5 otoczakowe i tamane

famane
odporne na agresywne
oddziatywanie

wysoka wytrzymatos¢ na
Sciskanie, wodoszczelnos¢,
odpornos¢ na korozje

O podwyzszonej
odpornosci na

portlandzki 32,5

hutniczy 32,5 plastyfikatory,

srodki napowietrzajace
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dziatania chemiczne siarczanoodporny srodowiska krvstaliczn
(do 16 mm) y 4
Odoorn uodoarniaiace odpornos¢ na powierzchniowe
p y portlandzki 32,5 i > famane P Jace Scieranie, wysoka

na scieranie (do posypywania) O .
wytrzymatos¢ na Scieranie

0-2 mm otoczakowe odpornos¢ na zmeczenie,
Drutobeton portlandzki 32,5 i > plastyfikatory podwyzszona wytrzymatosc

T portlandzki 32,5 i >

2-4/8 mm tamane

kruszywa naturalne
pochodzenia

na zginanie
plastfikatory, mrozoodpornos¢, udarnose,
napowietrzajace, odpornos¢

drogowe T uodpfo'rnlajz%ce na po'dwyzszone tgmperatury
na Scieranie i sole rozmrazajace
portlandzki . . )y _—
L . . L maczki z kruszyw nieprzepuszczalno$¢ promieni
Ciezki hutniczy specjalne ciezkie o .
.. ciezkich rentgenowskich
wolnowiazacy
odpornos¢ na temp. do
2 2roodoom glinowy specialne zaroodborne maczki zaroodporne, 1000 °C z cementem
porny portlandzki ped P plastyfikatory portlandzkim i do 1400 °C
z cementem glinowym
Drobnoziarnisty portlandzki 32,5 i > CIEEELENS plastyfikatory wysoka wytrzymafosc

skalne

Architektoniczny ~ portlandzki i kolorowe

Specjalnymi wfasciwosciami cechuje sie beton przewidziany
do pracy w srodowisku chemicznie agresywnym. Wykonuje
sie go z odpowiednio odpornych sktadnikéw, o wiasciwej szczel-
nosci, lub stosuje sie odpowiednia izolacje powierzchniowa,
uniemozliwiajaca kontakt betonu ze sSrodowiskiem agresywnym.

W przypadku betonu do nawierzchni uznaje sie go za odporny
na scieranie, jesli przy badaniu na tarczy Boehmego grubos¢
startej powierzchni nie przekroczy 0,25 cm dla betonu przewi-
dzianego do duzego i ciezkiego ruchu oraz 0,30 cm dla betonu
przewidzianego do Sredniego ruchu. Beton o podwyzszonej
odpornosci na Scieranie uzyskuje sie poprawiajac te cechy.
Zwykle nie wykonuje sie catej masy betonu odpowiadajacej
podwyzszonej odpornosci, a jedynie warstwe zewnetrzng. Uzy-
skanie wymaganej odpornosci na Scieranie zalezy od sktadnikow
betonu oraz od jego wtasciwosci fizycznych i mechanicznych.

Beton zwykty jest typowym materiatem kruchym o nieko-
rzystnej, mikrospekanej strukturze wewnetrznej. Natomiast
materiaty o budowie wtéknistej wykazujg z reguty wyzszy
stosunek wytrzymatosci na rozcigganie i zginanie do wytrzy-
mafosci na sciskanie. Dzieki wprowadzeniu w strukture betonu

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne  Wrzesien - Pazdziernik 2019

i famane 0-4/8 mm

ceramiczne

na Sciskanie

uszczelniajace,

regulujace wigzanie wyglad zewnetrzny

dodatku w postaci wtokien stalowych, polipropylenowych,
nylonowych i z wielu innych tworzyw sztucznych, ale i takze
widkien roslinnych i szklanych uzyskano fibrobetony. Kazde
z dodanych wtékien prowadzi do okreslonej zamierzonej ko-
rzysci w stosunku do betonu bez wtékien, ktéra mozna okreéla¢
wielkoscia energii, np. dla ugiecia, odpornosci czy zniszczenia.

Rodzajem betonu specjalnego jest takze beton cementowy
do nawierzchni drogowych i mostowych. Powinien posiadac¢
w zasadzie takie same wiasciwosci fizyczne, mechaniczne oraz
odpornosci na oddziatywania zewnetrzne w przypadku wszyst-
kich typow nawierzchni. Drobne réznice moga wynikac z klasy
jezdni, ktéra dobiera sie ze wzgledu na warunki eksploatacji. Dla
betonu cementowego do nawierzchni lotniskowych w celu
uodpornienia i przedtuzenia jego trwatosci stosuje sie dodatek
cietego drutu stalowego oraz srodka napowietrzajacego — od-
dzielnie badz jednoczesnie.

Jako ostone przed promieniami radioaktywnym stosuje sie
beton ciezki (p > 2,8 T/m3), ktéry posiada wtasciwosci po-
chtaniania i zatrzymywania promieniowania — tym wyzsze, im
beton jest ciezszy i im wiecej zawiera wody chemicznie zwia-
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Jakie zalety ma prefabrykacja?
W jakich obszarach budownictwa
sa one najlepiej wykorzystywane?

mgr inz. TOMASZ KUSZNIEREWICZ,
prezes zarzadu Optem Sp. z 0.0.

W obecnych warunkach rynku
budowlanego, gdzie cena roboczogodziny
wzrasta, a braki kadrowe pogtebiaja

sie, prefabrykacja zyskuje na wartosci.
Wykonawstwo obiektu prefabrykowanego
moze by¢ kilkakrotnie szybsze od
analogicznych klasycznych rozwigzan monolitycznych.
Dodatkowo dostawca prefabrykatow, taki jak firma

Optem, potrafi przejac¢ czes¢ prac wykonawczych, przez

co odciaza generalnego wykonawce. Kolejna wazna
kwestia jest zintensyfikowana rozbudowa sieci kolejowej

i przetargi, w ktorych czas realizacji zadania staje sie
waznym elementem oceny oferty. Realizacje kolejowe
wymagaja najczesciej potowkowego wykonywania
obiektow i jednoczesnego ograniczenia liczby wytaczen
ruchu odbywajacego sie na czynnych torach. Stosujac
prefabrykowane rozwiazania, wykonawca jest réwniez mniej
narazony na ryzyka zwiazane ze zmiana ceny materiatow
sktadowych. W przypadku odlegtych czasowo realizacji
istnieje mozliwos¢ zakupu elementow prefabrykowanych
przed docelowym wbudowaniem.

Sama technologia produkcji prefabrykatéw zelbetowych
rozwineta sie w ostatnich latach, co wptywa korzystnie

na jakos¢ dostarczanych elementéw. Inwestorom

bardzo zalezy na trwatych rozwiazaniach o niskim

koszcie eksploatacyjnym. Naprzeciw tym oczekiwaniom
wychodza rozwiazania firmy Optem, ktorej tuki oraz

ramy prefabrykowane charakteryzuja sie brakiem tozysk

i urzadzen dylatacyjnych. Ogranicza to prace utrzymaniowe
do mato inwazyjnych, a elementy nosne obiektu nie
wymagaja wymiany przez caty okres uzytkowania.
Wszystkie wymienione aspekty powoduja, ze coraz wiecej
obiektow jest czesciowo lub catkowicie prefabrykowana.
Tendencja wzrostowa wykorzystania prefabrykacji
mobilizuje dostawcow do wprowadzania nowych produktow
i rozwoju. Dzieki temu polski rynek prefabrykacji odrodzit
sie i rosnie w dynamicznym tempie.

zanej lub poétzwiazanej (niewyparowywujacej w przecietnych
warunkach klimatycznych).

Specjalne wtasciwosci musza posiadac¢ betony pracujace
w temperaturach powyzej 250 °C. Wedtug krajowych ustalen,
wyréznia sie betony zaroodporne, przeznaczone do pracy
w temperaturach do 1200 °C, oraz betony ogniotrwate,
przeznaczone do pracy w temperaturach powyzej 1200 °C. Te
betony oprécz odpornosci na wysokie temperatury i wytrzyma-
fosci na éciskanie ocenia sie wedtug odksztatcalnosci termicz-
nej i przewodnictwa cieplnego. Dopuszcza sie r6zng wartos¢
tych cech w zaleznosci od roli konstrukcyjnej i izolacyjnej, jaka
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w rzeczywistosci maja spetniac. O wtasciwosciach tych betonéw
decyduja ich sktadniki: spoiwo, kruszywo i ewentualnie dodatki
oraz domieszki.

Betonem specjalnym jest takze beton architektoniczny,
stosowany do wykonywania powierzchni zewnetrznych blokéw
i ptyt Sciennych. Dekoracyjny charakter uzyskuje w wyniku
nadania mu wymaganej faktury zewnetrznej przez dobér od-
powiednich skfadnikéw betonu (np. kolorowych cementéw,
barwnikéw, kruszyw kolorowych i o odpowiednim ksztatcie)
oraz obrébke powierzchni.

Beton zawierajacy mata ilos¢ cementu (nie wiecej niz
180 kg/nE) to beton chudy. Stuzy do wykonywania podbu-
dowy pod nawierzchnie betonowe, do wyréwnywania podtoza
gruntowego, na ktérym ma by¢ posadowiona konstrukgja, lub
do wykonywania obudowy stabilizujacej przewody uktadane
w wykopach. Jego wytrzymatos¢ wynosi zwykle 6-10 MPa.

W betonie polimerowo-cementowym oprocz cementu
stosuje sie dodatkowo polimer jako $rodek wigzacy. W po-
réwnaniu do betonéw zwyktych dodatek polimeru poprawia
wytrzymatos¢ na rozciaganie i zginanie, adhezje (przyczepnosc)
do stali, betonu i ceramiki budowlanej, odpornos¢ chemiczna
i na scieranie, szczelno$¢, odpornos¢ i mrozoodpornosé.

Duzym osiggnieciem technicznym jest beton samozagesz-
czalny. Jego istota polega na tym, ze sktad mieszanki pozwala
na samorozlewnos¢ i samozageszczanie pod wptywem wtasnej
masy przy catkowitej likwidacji poréw powietrznych. Wyelimi-
nowanie koniecznoéci mechanicznego zageszczania umozliwia
betonowanie konstrukcji 0 znacznym stopniu zbrojenia oraz
nietypowych formach.

Stosownie do roznych warunkéw lokalnych wykonuje sie
betony cementowe wedtug indywidualnych rozwiagzan, tzw.
betony szczegélne. W wiekszosci przypadkéw wymagaja one
atestow dopuszczajacych do ich stosowania.

Gtéwne cechy charakteryzujace najczesciej spotykane w prak-
tyce specjalne betony cementowe podano w tabeli 2 [5].

Renowacja i ochrona betonu

Wyczerpujacy komplet zalecen dotyczacych wyrobow
i systemow stosowanych podczas wszystkich etapéw napraw
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i ochrony elementéw oraz konstrukeji betonowych zawarto
w zbiorze norm z serii PN-EN 1504. Szeroko pojeta skuteczna
naprawa obiektéw betonowych to w wiekszosci przypadkéw
skomplikowany zabieg. Jego koncowy efekt zalezy od wielu
czynnikéw, przede wszystkim od wtasciwego doboru mate-
riatdéw i systemOéw naprawczych oraz poprawnosci przepro-
wadzenia zwykle licznych operacji.

Typowe uszkodzenia obiektéw betonowych obejmuja przede
wszystkim zarysowania i spekania betonu oraz degradacje
otuliny betonowej potaczong z korozyjnymi uszkodzeniami
zbrojenia. Wiekszo$¢ napraw polega wiec na przeprowadzeniu
iniekcji, reprofilacji oraz ewentualnie wykonaniu powtoki zabez-
pieczajacej. Najczesciej s to typowe zabiegi w postaci skucia
zuzytego betonu, oczyszczenia i ewentualnego uzupetnienia
oraz zabezpieczenia stali zbrojeniowej, reprofilacji przekroju
z zastosowaniem warstwy szczepnej, a takze ewentualnego
zabezpieczenia powierzchni elementu powfoka odcinajaca
beton od czynnikéw srodowiskowych. Do reprofilacji stosuje
sie najczesciej kompozyty polimerowo-cementowe, PCC lub
zywiczne, PC. W niektérych przypadkach materiatem napraw-
czym moze by¢ beton zwykty lub zwykta zaprawa cementowa,
ewentualnie beton zbrojony wtéknami stalowymi, w tym ukta-
danie metoda natryskowa. W przypadku iniekgji, ktorej celem
jest przywrocenie ciggtosci elementu lub uszczelnienie rysy,
wykorzystuje sie zazwyczaj materiaty zawierajace polimery.
Zabezpieczenia powtokowe w proponowanych rozwigzaniach
wykonywane sa jako laminaty poliestrowo-szklane lub powtoki
elastyczne, w tym bitumiczne. Bardzo czesto w przypadku
przywracania noé$nosci elementéw lub ich wzmacniania jako
materiat naprawczy stosowane sg nowoczesne wyroby z kom-
pozytéw polimerowych zbrojonych wtéknami weglowymi [6].

Znaczenie ekologiczne

W poréwnaniu z innymi powszechnie stosowanymi materia-
tami budowlanymi beton jest produktem niskoemisyjnym. Pro-
wadzone s3 dalsze badania w kierunku zwiekszenia mozliwosci
betonu jako materiatu konstrukcyjnego i zmniejszenia jego
oddziatywania na srodowisko w catym cyklu zycia. Poprawa
ekologicznych wfasciwosci betonu jest uzyskiwana w rézny

BetoNOWE oblicze budownictwa POLSKA

Jak dynamiczny rozwdj
technologii betonu wptywa

na branze szalunkow? Czy
mozna mowic¢ 0 innowacyjnosci
w odniesieniu do systemow
szalunkowych?

WOJCIECH ANTCZAK, dyrektor
projektow, Palisander Sp. z 0.0.

Dynamicznie zmieniajaca sie sytuacja
na rynku budowlanym stawia coraz
to nowe wyzwania przed branza
szalunkowa. W budownictwie od
zawsze dazono do terminowej
realizacji inwestycji. Wtasnie nacisk
na szybkos¢ wykonywania prac sktonit nas do
poszukiwania rozwigzan, ktore beda usprawniaty
proces budowlany. Dlatego tez wprowadzilismy
kontrole dojrzatosci betonu - ustuge przynoszaca
wymierne korzysci klientom. Jest ona skierowana
przede wszystkim do 0séb kierujacych budowa.
Dzieki niej istnieje mozliwos¢ szybszego rotowania
potencjatem szalunkowym, a co za tym idzie -
szybszego zakonczenia robot zelbetowych. Przektada
sie to bezposrednio na mniejsze koszty ogolne

i generuje zapas Czasowy.

Kontrola dojrzatosci betonu polega na umieszczeniu
matego, bezprzewodowego czujnika na pretach
zbrojeniowych bezposrednio przed utozeniem
mieszanki betonowej. Narzedzie bada temperature
rzeczywista betonu w cyklu dobowym. Pomiary

sg bardzo precyzyjne, poniewaz wykonywane

sg automatycznie co 15 minut. Czujnik pozostaje

w betonie na state, a wszelkie dane sprawdzane

sq zdalnie w aplikacji. Takie rozwiazanie pozwala
wyeliminowac koniecznos$¢ przywozenia na budowe
urzadzen duzych rozmiaréw i dokonywania pomiaru
wytacznie w wyznaczonym miejscu. W naszym
przypadku wystarczy tylko natadowany smartfon

z wtaczonym Bluetoothem i dostepem do przesytania
danych. Zapisane dane gromadzone sa w chmurze,
dzieki czemu mamy do nich dostep z dowolnego
miejsca na ziemi. Aplikacja przetwarza zgromadzone
odczyty i na ich podstawie oblicza rzeczywista
wytrzymatosc betonu w danym miejscu i w danej
chwili. Mozliwo$¢ dodania nieograniczonej liczby
czujnikéw pozwala mie¢ cata budowe pod kontrola we
wtasnym telefonie.

sposob. Na etapie jego przygotowania przez optymalizacje
skfadu betonu dzieki domieszkom i dodatkom, wykorzysty-
waniu w konstrukcjach budowlanych betonéw o wyzszej wy-
trzymatosci, zwiekszajac efektywnosé transportu przez lokalne
pozyskiwanie kruszywa do jego produkgji czy tez zastosowaniu
wysokowartoéciowego cementu w celu optymalizacji jego ilosci
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ULMA Construccion Polska S.A., Koszajec 50, 05-840 Brwinow

WOZKI NAWISOWE CVS FIRMY ULMA

W 2016 roku ULMA Construccion Polska S.A. sprowadzita do
kraju i po raz pierwszy zastosowata nowa generacje wozkow CVS
dla realizacji obiektow mostowych w technologii nawisowe;j. Jest
to rozwiazanie stosowane przede wszystkim w miejscach, gdzie
podparcie konstrukcji wsporczej ze wzgledu na trudne warunki
terenowe nie jest mozliwe. Wozki CVS, dzieki zastosowaniu w ich
konstrukcji elementéw systemu MK sa niezwykle uniwersalne
i wydajne. Mozna je dostosowac do kazdego ksztattu i rozmiaru
segmentow, a ze wzgledu na niewielka mase, ich przemieszczanie
nie wymaga dodatkowych naktadow pracy czy sprzetu.
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w betonie. Wykorzystanie betonu w budownictwie umozliwia
dalsze oszczednosci w zuzyciu energii w cyklu eksploatacyjnym
budynku, co uzyskuje sie m.in. dzieki duzej pojemnosci cieplnej
betonu. Co istotne, materiat mozna poddac recyklingowi po
zakonczeniu eksploatacji konstrukeji. Beton z wyburzenia moze
zostac rozdrobniony i ponownie wykorzystany jako kruszywo
lub materiat do budowy drég badz jako surowiec do produkgji
cementu. Mozliwe jest takze wykorzystywanie w pierwotnej
formie catych elementéw betonowych z rozbiérki.

Bardzo wazna cecha betonu w niskoemisyjnej gospodarce
jest jego potencjat powolnego pochtaniania dwutlenku wegla.
Podczas eksploatacji budowli betonowej proces pochtaniania
odbywa sie gtéwnie na powierzchni. Po rozdrobnieniu betonu
z wyburzenia powierzchnia pochfaniania wzrasta i ro$nie wraz
z czasem ekspozycji kruszywa betonowego na oddziatywanie
atmosferycznego CO,. Jak pokazujg wyniki badan potencjatu
karbonatyzadji betonu, 5-20% CO, wyemitowanego w procesie
produkcji cementu zostaje pochtoniete w okresie uzytkowania
betonu, natomiast kolejne 5-10% we wtornym cyklu eksplo-
atacji po recyklingu [7].

Kierunki rozwoju

Poniewaz zasadnicza wada betonu jest jego podatnos¢ na
powstawanie mikrospekan, mogacych doprowadzi¢ z czasem
do powstawania nowych, znacznie wiekszych rys, przetomo-
wym odkryciem byfo wykorzystanie bakterii do renowacji
powierzchni betonowych. Tym samym samonaprawiajacy
sie beton ma szanse stac sie bardzo popularnym materiatem
w budownictwie.

Przysztos¢ nalezy takze do technologii betonu fotokatalitycz-
nego, opartego na zastosowaniu nanoczasteczek TiO,, ktéry



wykazuje wtasciwosci fotokatalityczne oraz hydrofilowe. Na
powierzchni betonu zawierajacego nanokrystaliczny dwutlenek
tytanu tworza sie rodniki wodorotlenowe OH", ktére utleniaja
i rozktadaja réznego rodzaju zabrudzenia organiczne, takie jak
ttuszcze, oleje, spaliny, bakterie, gazy zapachowe. Dzigki temu
obnizeniu ulega ilos¢ zawartych w nich tlenkéw azotu i siarki.
Beton samoczyszczacy zostat zastosowany po raz pierwszy
w 2003 r. do budowy kosciofa Dives in Misericordia Tor Tre Te-
ste w Rzymie i biurowca policji w Bordeaux. W polskich realiach
technologia zostafa wykorzystana do budowy nawierzchni
drogowej i chodnika w ciggu ul. Witosa w Nowej Soli i Sciezki
rowerowej przy rondzie Daszynskiego w Warszawie. Wykonane
przez specjalistéw z Polskiej Akademii Nauk pomiary stezenia
NO, wykazaty ich redukcje w granicach do 30% w stosunku
do poprzedniego stanu [8, 9].

W Polsce budowane sa takze chodniki z zielonego betonu.
W 2018 r. zastosowano go w projekcie biurowym Generation
Park w Warszawie, w tym roku tego typu chodnik powstanie
na powierzchni prawie 1900 m? wokot trzeciego i czwartego
budynku biurowca High5ive realizowanego przy ul. Pawiej
w Krakowie [10].

Beton coraz czesciej staje sie elementem dekorujacym prze-
strzen miejska. Monolityczny beton nawierzchniowy z wyeks-
ponowanym kruszywem pofozony na placach i parkingach,
sciezkach i podjazdach na nowo kreuje przestrzen miejska.
Réznorodnos¢ koloréw i tekstur mineralnych pozwala archi-
tektom i urbanistom na dowolng aranzacje przestrzeni.

Stosunkowo nowym obszarem badan w inzynierii mate-
riatdw budowlanych jest nanotechnologia. Mozna sie spo-
dziewa¢, ze wkrotce wprowadzi ona duze zmiany i nowe
rozwigzania istotnych probleméw tej dyscypliny. Efektem

o
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ComRebarse

composite technology in construction

ComRebars Sp. z 0.0., ul. E. Imieli 14, 41-605 Swietochtowice
tel.: 32 223 44 00, e-mail: office@comrebars.eu

B

www.comrebars.eu

ComRebars Sp. z 0. 0. to polski producent pretow kompozytowych
z powodzeniem zastepujacych stal zbrojeniowa w elementach betonowych.
Opracz produkcji, nasza firma swiadczy ustugi projektowo - wdrozeniowe
z zastosowaniem kompozytow.

Podstawowe zalety naszego produktu to:

« 2,5-krotnie wyzsza wytrzymatos¢ na rozciaganie,

» catkowita odpornos¢ na korozje, agresywne i trudne $rodowisko,

« 9-krotnie nizsza waga,

« dialektrycznosc¢ oraz antymagnetycznosc,

« konstrukcje betonowe zbrojone pretami kompozytowymi nie
wymagaja pozniejszych konserwacji, napraw czy remontow.

Zapraszamy do kontaktu.
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POLSKA

ELKON POLSKA Sp. z 0.0. ul. Starzynskiego 46B, 05-090 Dawidy
Bankowe, tel.: 608 208 208, e-mail: biuro@elkonpolska.pl

www.elkonpolska.pl

MOBILNY WEZEt BETONIARSKI ELKON MIX MASTER 30

Sam produkuj betony i stabilizacje doktadnie tam, gdzie tego
potrzebujesz! Szybciej, taniej i prosciej niz myslisz! Wszystko dzieki
Elkon Mix Master 30 - najnowszej, ultramobilnej wytwarni betonu
i stabilizacji w formie przyczepy, ktéra zmienia zasady gry. Elkon
Mix Master 30 nie wymaga ztozonej instalacji i obstugi, moze za to
produkowac mieszanki stabilizowane cementem i betony praktycznie
kazdej klasy, wedtug receptur i z wydrukami WZ. Wytwornie mozna
tatwo konfigurowac¢ dodajac silosy cementu, wytadunki cementu
workowanego, zatadunki do betonomieszarek, sterowania zdalne
i komputerowe. Technologia jutra juz dzisiaj w Twojej firmie.

@ KRUSZGEO.. =
@ K sa =
Rzeszéw * ul. M. Reja 16 * www.kruszgeo.com.pl a‘

BIURO HANDLOWE - tel./fax 17 853 67 38 KRUSZYWA

ZWIRY - GRYSY
PIASKI - KRUSZYWA
BETON TOWAROWY

PIASKI SUSZONE KWARCOWE

USLUGI GEOLOGICZNE

Dzial Gérniczo-Geologiczny * tel. 17 85 09 151

fot. Pink Badges

sukcesywnego usuwania wad betonéw tradycyjnych przez
stosowanie odpowiednich domieszek i dodatkéw oraz rozwoju
chemii budowlanej jest z kolei technologia betonéw wysoko-
wartosciowych i ultrawysokowartosciowych, ktére ze wzgledu
na swoje wtasciwosci znajduja coraz wieksze zastosowanie
w szeroko pojetych konstrukcjach zespolonych.

Perspektywiczne myslenie o betonie widac takze w obszarze
regulacji prawnych. Beton towarowy jako wyréb, ktéry zgod-
nie z przepisami obowigzujacymi do 31 grudnia 2016 r. nie
byt objety obowigzkiem znakowania znakiem budowlanym,
powinien od 1 lipca 2019 r. by¢ wprowadzany do obrotu wraz
z krajowa deklaracja wtasciwosci uzytkowych. Obowiazujaca
norma PN-B-06265:2018-10 — krajowe uzupetnienie do normy
PN-EN 206+A1:2016-12 — dostosowuje zapisy normy EN 206
do krajowych realiéw branzy budowlanej.
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