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Fenomen popularnosci betonu jako materiatu budowlanego trwa, chociaz podstawowe zasady jego
produkcji nie zmienity sie od ponad wieku. Wsrod najwazniejszych cech betonu wymienia sie trwa-
tos¢, wytrzymatosc, inercje cieplng, duze walory akustyczne, ochrone przeciwpozarows i przeciw-
wodna oraz tatwosc uzycia. Beton spetnia takze wymagania w zakresie trzech filarow zréwnowazo-
nego budownictwa - spotecznego, Srodowiskowego i ekonomicznego.
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Stosowane w praktyce betony dzieli sie ze wzgledu na rézne
kryteria. Przyjmujac jako wyznacznik gestos¢ objetosciowa (po),
wyroéznia sie betony ciezkie (p > 2600 kg/m?), zwykte (p = 2000
kg/m?3) i lekkie (p < 2000 kg/m?). Biorac pod uwage ich prze-
znaczenie w konstrukgji, wyréznia sie cztery rodzaje betonu.
Elementy, ktére moga przejmowac obcigzenia zewnetrzne od
innych elementéw, tworzy sie z betonu konstrukcyjnego. Wy-
trzymatos$¢ na Sciskanie takiego betonu powinna odpowiadac
klasie > Cl6/20, w ktérej miesci sie beton zwykty.

Beton konstrukcyjno-izolacyjny charakteryzuje sie tym, ze
moze przejmowac pewne obciazenia, posiadajac przy tym
podwyzszone walory izolacji termicznej. Jego wytrzymatos¢ na
Sciskanie miesci sie w granicach od 4 do 10 MPa. Do wykony-
wania elementdw, ktére przenosza co najwyzej wiasny ciezar,
wykorzystuje sie beton izolacyjny, spetniajacy odpowiednie
wymagania izolacji termicznej. Jego wytrzymatosé na sciskanie
nie przekracza 6 MPa. Beton architektoniczny, nazywany takze
strukturalnym, ktéry spetnia gtéwnie funkcje dekoracyjna,
wykorzystuje sie do konstruowania elementéw monolitycznych
i prefabrykowanych. Ze wzgledu na technologiczne warunki
pracy uwzglednia sie beton hydrotechniczny, zaroodporny
i wodoszczelny. Natomiast bioragc pod uwage miejsce urabiania
mieszanki, beton moze by¢ uzyskany z mieszanki wykonanej
na lub poza placem budowy [1].

Znany od wielu dziesiecioleci beton wciaz poddawany jest
modyfikacjom. Umozliwiaja je nowe i coraz skuteczniejsze do-
mieszki do betonu, ktérych zuzycie stale rosnie. Jako przykfad
moze postuzyc rynek niemiecki, gdzie w ciggu ostatnich 20 lat
odnotowano pieciokrotny wzrost zuzycia dodatkéw i domieszek
na tone zuzytego cementu. Wéréd domieszek betonowych
znajduja sie m.in. preparaty uplastyczniajace i uptynniajace
(plastyfikatory i superplastyfikatory), op6Zzniajace i przyspie-
szajace wigzanie, napowietrzajace i uszczelniajace. Dodatki do
betonéw to m.in. pyty krzemionkowe i zbrojenie rozproszone,
np. wtékna stalowe, z tworzyw sztucznych, weglowe oraz
pochodzenia organicznego [2].

Nowoczesne nawierzchnie

Od nowoczesnych nawierzchni betonowych wymaga sie,
aby byty trwate, ekonomiczne w wykonaniu, zapewniaty bez-
pieczenstwo i komfort uzytkowania oraz w jak najmniejszym
stopniu wptywaty negatywnie na srodowisko i otoczenie.
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prof. dr hab. inz. KAZIMIERZ FLAGA,
dr h.c.m., Politechnika Krakowska,
Katedra Budowy Mostow i Tuneli

Beton, sztuczny kamien, jest
najbardziej rozpowszechnionym
materiatem budowlanym na swiecie.
Przede wszystkim jest produkowany

z materiatow tatwo dostepnych

na kuli ziemskiej, tj. kruszywa ze skat, cementu, dla
ktorego gtownym surowcem jest klinkier cementowy,
wypalany z gliny i kamienia wapiennego, oraz ogolnie
dostepnej wody. Ma on wiele niezaprzeczalnych zalet, do
ktérych nalezy zaliczy¢ duza wytrzymatosc na sciskanie,
wystarczajaca trwato$¢ w zmiennych warunkach
klimatycznych, a takze tatwos¢ formowania w dowolne
ksztatty. Wynika to z faktu, ze przechodzi on w procesie
produkcji przez faze ciekta jako mieszanka betonowa,

z biegiem czasu tezeje i dojrzewa jako ciato state.

Bedac materiatem kruchym, ma tez jedna wade - niska
wytrzymatos¢ na rozciaganie, stanowiaca

ok. 1/10 wytrzymatosci na Sciskanie. Ale z ta wada
radzimy sobie od lat, stosujac w strefach rozcigganych
elementow ciagliwa stal miekka lub tez sprezajac beton
ciegnami z drutdéw o wysokiej wytrzymatosci, zmuszajac
go do pracy catym przekrojem na Sciskanie. Nic zatem
dziwnego, ze beton znalazt powszechne zastosowanie

w mostownictwie. Zwtaszcza wspdtczesnie, gdy

chemia budowlana pozwolita na produkcje betonow

o0 wysokiej wytrzymatosci fc = 60-90 MPa (BWW) czy
tez o bardzo wysokiej wytrzymatosci fc = 90-120 MPa
(BBWW). Spowodowato to istotne zmnigjszenie
wymiarow elementow konstrukcyjnych mostow oraz
redukcje ich masy, co umozliwito budowanie z betonu
mostow o duzych rozpietosciach: belkowych, fukowych,
wstegowych, podwieszonych i extradosed. W ten sposob
mozliwa jest realizacja w mostownictwie starej zasady,
ktorej tworca byt Sokrates, ze kazda rzecz stworzona
przez cztowieka powinna by¢ funkcjonalna, trwata

i estetyczna, czyli piekna.
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Spektrum wykorzystania betonu w funkcji nawierzchni jest
szerokie — od wykonywania deptakéw, chodnikéw, drég ro-
werowych, ciagéw pieszych, parkingéw, zatoczek autobuso-
wych po drogi.

Jedna z zalet nawierzchni betonowych jest brak odksztatcen
w postaci kolein i muld, co wptywa nie tylko na poprawe
bezpieczenstwa i komfortu jazdy, ale tez na zmniejszenie
nakfadéw na naprawy. Beton nawierzchniowy, w zaleznosci
od zabarwienia zaprawy, jest powierzchnia jasna, a przez to
lepiej widoczna w nocy, co daje mozliwos¢ zaoszczedzenia
energii potrzebnej do jej oswietlenia. Wskutek mniejszego
nagrzewania sie w poréwnaniu do nawierzchni asfaltowych
nawierzchnia z betonu emituje mniej ciepta do atmosfery.

W ujeciu metody oceny cyklu zycia nawierzchnie wyko-
nywane z betonu w stosunku do asfaltowych maja mniejszy
wptyw na zubozenie zasobdéw naturalnych oraz mniej nega-
tywny wptyw na srodowisko. Wypadaja takze korzystniej pod
wzgledem kosztéw budowy, utrzymania i naprawy nawierzchni.
Mozna skalkulowac, ze faczny koszt 30-letniej eksploatacji drog
betonowych jest nizszy niz asfaltowych [3].

Budownictwo podziemne

Beton jest podstawowym tworzywem konstrukcji w przy-
padku budowy systemoéw zintegrowanych, gdy sieci ukta-
dane s3 w tunelach wieloprzewodowych lub korytarzach
technicznych (wyjatek moga stanowi¢ przypadki uktadania

prof. dr hab. inz. WOJCIECH RADOMSKI

Podjety przez Redakcje temat poruszam tylko
w aspekcie budownictwa mostowego. Trzeba
przede wszystkim odpowiedzie¢ na pytanie,
dlaczego beton cementowy - zaréwno na
}5 Swiecie, jak i w Polsce - jest najpowszechnigj
stosowanym materiatem w mostownictwie.
Otoz w najbardziej lapidarnym i nieco
humorystycznym, ale w petni prawdziwym ujeciu - jest tak
dlatego, ze gdyhy zorganizowac wsrad obecnie dostepnych
materiatow konstrukcyjnych zawody w trojboju ,cechy
wytrzymatosciowe - trwatos¢ - cena’, to beton cementowy nie
ma konkurencji. Mimo ze poczatki betonu siegaja starozytnosci,
to jest to tworzywo, ktore byto przez wieki i jest nadal
udoskonalane. W ostatnich kilku dekadach dzieje sie to gtownie
dzieki réznego rodzaju domieszkom i dodatkom oraz rozmaitym
zabiegom technologicznym. Obecnie potrafimy juz, takze
w kraju, wytwarzac¢ betony wysokowartosciowe, cechujace
sie wytrzymatoscia na sciskanie ok. 300 MPa. Oczywiscie,
w codziennej praktyce budowlanej tak wysokie wytrzymatosci
nie sa potrzebne, ale betony o wytrzymatosciach w granicach
60-100 MPa sa juz relatywnie czesto stosowane, co dotyczy
takze obiektow mostowych w Polsce (np. mostu extradosed
przez Wiste w Kwidzynie).
Uzasadnieniem technicznym i ekonomicznym wprowadzania
do budowy mostow betonow o wysokich wytrzymatosciach

jest oszczedno$c na ogolnej kubaturze materiatu (w niektdrych
przypadkach nawet blisko 30% w poréwnaniu do zuzycia
betondw konwencjonalnych) oraz - co czesto jest argumentem
decydujacym - znacznie wieksza trwato$¢ (gtdwnie dzieki
bardziej zwartej strukturze oraz odpowiedniemu doborowi
sktadnikdw, w tym np. mikrokrzemionki). Ceny jednostkowe
tych betonodw, okreslanych jako betony nowej generacji,

sa rzecz jasna wyzsze od cen jednostkowych tradycyjnych
betondw, ale przez zmniejszenie kubatury i zwiekszenie
trwatosci (obnizenie kosztoéw utrzymania i remontow)

nie wptywaja zazwyczaj na wzrost, lecz na obnizenie
sumarycznych kosztow realizacji w analizie obejmujacej

caty cykl zycia obiektu (analizy takie staja sie powoli na
$wiecie standardem, przebijajacym sie juz takze w Polsce).
Nalezy podkreslic, ze beton daje mozliwosci uzyskania
roznorodnej faktury powierzchni podpdr i przeset, ktora,
umiejetnie dobrana, silnie wptywa na estetyke mostow.
Trzeba tez zauwazyc, ze to wtasnie w betonie ,dzieje sie
obecnie najwiecej” zaréwno w sensie badawczym, jak

i aplikacyjnym. Swiadcza o tym choéby rekordowe osiagniecia
w rozpietosciach przeset - w klasie mostow belkowych beton
pokonat juz stal, o czym Swiadcza chocby realizacje Swiatowe
i krajowe. Wyniki tego wspomnianego na poczatku mojej
krotkiej wypowiedzi ,tréjboju” w ostatnich latach coraz silniej
przemawiaja za dalszym rozwojem betonu. Materiat ten ma
wiec w mostownictwie nadal wielka przysztosc¢ i podlegac
bedzie kolejnym innowacjom!
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Budowanie z serca i umystu. Kazdy projekt jest inny - musi
by¢ zaplanowany i wykonany indywidualnie. Od wiedzy
i zaangazowania kazdego cztowieka zalezy sukces projektu.
Od dziesiecioleci za PORR stoja najwyzsze kompetencje we
wszystkich dziedzinach budownictwa - poniewaz wiedza,
zaangazowanie i dobra wspotpraca zawsze sie optaca.




prof. dr hab. inz. JAN BILISZCZUK,
Politechnika Wroctawska

Beton stosowany jest w budownictwie
od ponad 2000 lat. Jedna z najstarszych
budowli betonowych jest Panteon

w Rzymie, ktory jest w eksploatacji juz
prawie dwa tysiaclecia, co $wiadczy

o0 tym, ze konstrukcje z betonu moga
by¢ bardzo trwate. Oczywiscie, od tamtych czaséw beton

i budownictwo wykorzystujace ten materiat ulegty gtebokim
przeobrazeniom.

Dzi$ produkowane sa rozne rodzaje cementow, adresowane
do réznych typow konstrukcji. Od 1873 r. stosowany jest
zelbet, a od 1928 r. beton sprezony. To dzieki zastosowaniu
betonu sprezonego poszerzyto sie zastosowanie betonu

w budownictwie mostowym. Obecnie ok. 80% mostow
buduje sie z betonu, i to zaréwno w przypadku matych oraz
Srednich rozpietosci przeset, jak i duzych.

Istotnym czynnikiem wzbogacajacym beton byto
wprowadzenie nowoczesnych dodatkdw i domieszek oraz
wynalezienie nowej generacji betondw o bardzo wysokiej
wytrzymatosci na $ciskanie i rozciaganie (np. ductalu).
Stosowane sa z powodzeniem betony samozageszczalne
(np. most Zamkowy przez Wistok w Rzeszowie, 2002)

i 0 wysakiej wytrzymatosci (np. most przez Wiste

w Kwidzyniu, 2013). Wydaje sie, ze przysztoscia sa betony
o0 duzej wytrzymatosci na rozciaganie, co ograniczy

ilos¢ zbrojenia w konstrukcjach; takie konstrukcje

juz powstaty, np. most Egg Graben w Austrii (2012).

Beton daje nieograniczone mozliwosci ksztattowania
architektonicznego, z czego rzadko korzystaja polscy
inwestorzy. Tak wiec rozwdj betonowych konstrukcji
mostowych w Polsce i na $wiecie jest nieustanny, dlatego
mozemy sie spodziewac pojawienia nowej rodziny bardzo
trwatych betondéw i ciekawych architektonicznie oraz
konstrukcyjnie obiektow. Nastepuje tez ciagte doskonalenie
metod budowy mostow, co pozwala na znaczne skracanie
czasu ich wznoszenia.
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przewodéw w zaadaptowanych do tego celu piwnicach sta-
rych budynkéw). Tunele wieloprzewodowe moga by¢ wyko-
nywane w wykopach lub technologiami bezwykopowymi,
przy czym optymalnym ksztattem przekroju poprzecznego
tunelu do ukfadania w nim przewodéw jest prostokat, ktory
dominuje w tunelach ufozonych ptytko technika przecisku
hydraulicznego. Przeciskana jest cata konstrukcja tunelu —
w wiekszosci przypadkow to prefabrykowana, zelbetowa
rama o sztywnych narozach.

W przypadku budowy nowych sieci konkurencje dla betonu
w tym obszarze zastosowan stanowig kamionka i PCW dla
mniejszych Srednic oraz polimerobeton, GRP i PE-HD dla
wszystkich wymiaréw rur. Podkresla sie przy tym, ze po-
dziat rynku pomiedzy wymienione tworzywa a beton nalezy
rozwazac przede wszystkim w odniesieniu do przewodéw
gospodarki wodno-$ciekowej, poniewaz w pozostatych obsza-
rach — energetyka i tgcznos¢ — dominujg i bedg dominowaty
inne materiaty.

Przy odnowie przewoddw infrastruktury podziemnej beton
znajduje zastosowanie w waskim zakresie dotyczacym napraw
przewodoéw (cementacja, ukfadanie wypraw w przewodach
przetazowych — najczesciej z betonu natryskiwanego), a mie-
szanki na bazie cementu — do produkgji iniektow [4].

Beton w konstrukcjach sprezonych

0Od betonu w konstrukgji sprezonej oczekuje sie wysokiej
wytrzymatosci na Sciskanie i w zasadzie nie dopuszcza sie
sprezania elementéw z betonu o klasie nizszej niz C30/37.
Wiaze sie to gtéwnie z konieczng wysoka wytrzymatoscia
betonu w strefie przekazywania sity sprezajacej z zako-
twien lub splotéw na beton oraz w strefie oddziatywania
reakcji.

Chcac otrzymac beton o wysokim module sprezystosci,
niezbedne jest zastosowanie kruszywa famanego, najlepiej
bazaltowego. Biorac pod uwage predkos¢ wzrostu wytrzyma-
fosci, a takze z uwagi na cechy fizykochemiczne (ewentualna
agresywnos¢ wobec stali), istotny w konstrukgji sprezonej moze
by¢ tez wyboér rodzaju cementu.

Na rodzaj kruszywa jako jeden z istotnych parametrow
w produkeji betonu w konstrukgji sprezonej rzutuje réwniez
wielko$¢ wspotczynnika petzania, ktéry powinien by¢ niski.
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STACHEMENT SP41
To innowacyjny produkt najnowszej generacji, ktdérego dziatanie

skoncentrowane jest na optymalizacji efektu uptynniajacego
i wtasciwosci reologicznych mieszanki betonowej. Dedykowany zaréwno
do zastosowania w produkcji betonu towarowego jak i prefabrykacji.
Zastosowanie domieszki STACHEMENT SP41 pozwala na uzyskanie:

- znacznie obnizonej zawartoéci wody zarobowej (nawet 30%),

- bardzo dobrego utrzymania konsystencji mieszanki,

- stabilnosci (jednorodnosci) mieszanki,

- wysokiej wytrzymatosci.

STACHEMENT SP41 moze by¢ wykorzystywany w produkcji:

- betonow towarowych,

- napowietrzanych betondw konstrukcyjnych,

- betonow architektonicznych,

- betonow SCC, ASCC,

- betonow do produkcji elementow prefabrykowanych.
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Poza kruszywem istotny jest réwniez wyboér cementu, propor-
cje mieszanki betonowej (zwykle zastepowane w obliczeniach
wytrzymatoscia na $ciskanie) oraz warunki dyfuzji wilgoci
z betonu do otoczenia.

Odpowiednia analiza zachowania betonu w konstrukcji
sprezonej wymaga uwzglednienia kolejnych etapéw wzrostu
naprezen, wptywu petzania betonu na redystrybucje sit miedzy
materiatami oraz na odksztatcenia konstrukgeji [5].

Betony podwodne

Technologia betonowania z zastosowaniem betonéw pod-
wodnych polega, ogélnie méwiac, na uktadaniu mieszanki
betonowej bezposrednio przez warstwe wody stojacej lub
ptynacej. Stosuje sie ja przy wykonywaniu i naprawach
konstrukeji hydrotechnicznych, przyczotkéw mostowych,
fundamentéw na gruntach podmoktych, platform wiertni-
czych itp. Chociaz w Polsce betony podwodne i technologia
ich wykonywania jest stosunkowo mato znana, to wraz
z gwattownym wzrostem zainteresowania na krajowym
rynku budowlanym betonami nowych generacji pojawity sie
takze domieszki i dodatki do betonéw i zapraw podwodnych
niewymagajacych w trakcie ich wykonywania odizolowania
od Srodowiska wodnego.

Projektowanie betonéw podwodnych pozostaje w scistym
zwiazku z betonami samozageszczalnymi, poniewaz mieszanka
wykonana z betonu podwodnego nowej generacji powinna
zapewni¢ szczelne wypetnienie deskowania (réwniez miedzy
pretami zbrojenia), posiadac zdolnos¢ do samopoziomowania
bez zageszczania mechanicznego i nie ulegac segregacji i ble-
edingowi w czasie betonowania pod wodg [6].
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prof. dr hab. inz. JAN DEJA,
Akademia Gorniczo-Hutnicza; dyrektor Biura
Stowarzyszenia Producentow Cementu

Beton to materiat, ktéry ma nie tylko
dtuga i bogata historie, ale rowniez
wspaniata perspektywe. Technologia betonu
gwattownie sie rozwineta w ostatnich
dekadach. Obecnie mozemy mdéwic

o betonie jako o materiale high-tech, zaawansowanym,
inteligentnym w niektoérych rozwiazaniach, ktéry np. potrafi
reagowac na intensywnosc ekspozycji stoneczne;j.

Jednym z zastosowan betonu jest prefabrykacja, obecnie
odzywajaca w Polsce. Dzisiejsza prefabrykacja zdecydowanie
sie rozni od tej sprzed pot wieku. Pozwala nie tylko budowac
zunifikowane, powtarzalne obiekty, ale ksztattowac forme

i utrzymywac mikroklimat srodowiska, w ktérym mieszkamy.
Dobrze zmontowana konstrukcja z prefabrykatow jest
rowniez odpowiednio wyciszona, czego nigdy lub co z trudem
osiagniemy przy innych rozwiazaniach. Beton przez swoja
wysoka mase termiczna umozliwia oszczedzanie energii.

W budynkach z betonu zuzyjemy mniej ciepta na ogrzewanie
domdw w okresie jesienno-zimowym, a takze mniej energii
elektrycznej do schtadzania pomieszczen w okresie letnim.
Swoje miejsce w naszym budownictwie maja w dalszym
ciagu konstrukcje betonowe monolityczne. Obecnie

mozemy patrze¢ na beton jak na materiat, ktory mozna
whbudowac bez procesdow zageszczania, stosujac betony

samozageszczajace sie. To masy o bardzo duzej ciektosci,
nieprowadzace do segregacji sktadnikdw, niewymagajace
mechanicznego zageszczania, a wiec eliminujace z budowy
czy wytworni betonu hatas powodowany przez urzadzenia
do mechanicznego zageszczania. To istotny element

w rozwoju technologii betonowej. Jak juz wspomniatem,
beton jest materiatem high-tech. Obecnie produkujemy
betony osiagajace wytrzymatose rzedu 150 MPa i wiecej,

a w wysublimowanych postaciach jeste$my w stanie
produkowac betony ultrawysokowartosciowe Ultra High
Performance Concrete (UHPC) o wytrzymatosciach
200-300 MPa.

Obecnie cate $rodowisko zajmujace sie betonem bardzo
intensywnie pracuje nad zwiekszeniem trwatosci betonu.
Nie bez powodu w preambule do europejskiej normy na
beton zatozona jest 50-letnia zywotnos¢ konstrukeji,

a w obiektach mostowych nawet 100-letnia. W Polsce
pracuje wielu specjalistow, ktorzy dobrze wiedza, jaka jest
rola domieszek chemicznych do betonu. Bez nich nie bytoby
tych nowoczesnych rozwigzan, o ktorych mowitem. Sa
takze znakomici specjalisci od dodatkow mineralnych, ktore
w istotny sposob ksztattuja cechy trwatosciowe. To kolejne
obszary, ktore pokazuja, jak intensywnie pracuje sie dzisiaj
nad betonem i jego wtasciwosciami. To takze dowad na to, ze
w dalszym ciggu ten materiat odkrywamy, cho¢ juz obecnie
coraz lepiej go rozumiemy i potrafimy madrze ksztattowac
jego wtasciwosci.
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Beton w prefabrykacji

To prefabrykacja, czyli masowe wytwarzanie elementéw bu-
dowlanych w zakfadzie produkcyjnym, niewatpliwie stanowi
czynnik, dzieki ktéoremu mechanizacja, rytmika i masowos¢
produkgji staty sie mozliwe. Wspotczesne budownictwo chcace
przekracza¢ coraz to nowe ograniczenia, zwigzane m.in. z wy-
sokoscig i rozpietoscig budowli, wykorzystuje prefabrykaty jako
efektywne konstrukcje z uwagi na ich wysoka wartos¢ stosunku
rozpietosci do wysokosci przekroju.

Budynki wznoszone w technologiach prefabrykowanych moga
liczy¢ do 80 kondygnacji, a dzieki niewatpliwemu atutowi kon-
strukeji prefabrykowanych, jakim jest wytrzymatos¢, dodatkowy
zapas bezpieczenstwa w nich zawarty jest przewaznie znacznie
wiekszy niz wymagany przepisami normy projektowej.

Coraz szersze stosowanie prefabrykatéw wynika z ich licznych zalet,
takich jak mozliwos¢ osiggania przez nie wysokiej wytrzymatosci,
wykorzystania do podpierania i stabilizacji konstrukcji przenoszacych
duze obcigzenia, odpornos¢ na wptywy korozyjne, agresje chemiczng
czy silne uderzenia, mata relaksacja naprezeniowa. Prefabrykaty
mozna wykonywac z réznych materiaféw, co pozwala na uzyskiwanie
wiasciwosci wymaganych dla konkretnej konstrukgji [7].

Certyfikacja betonu - dobrowolnos¢ czy obowiazek?

Beton uzyskat status wyrobu budowlanego podlegajacego zna-
kowaniu znakiem budowlanym na mocy rozporzadzenia z 17 listo-
pada 2016 r. w sprawie sposobu deklarowania wfasciwosci uzyt-
kowych wyrobéw budowlanych oraz sposobu znakowania ich
znakiem budowlanym [8]. W zafaczniku nr 1 rozporzadzenia
zestawiono grupy wyrobéw budowlanych objetych obowiazkiem

CZY DWA MIESIACE
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TO DUZO?

Skrécenie czasu realizacji
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POLSKA Beton — nowoczesnos¢, funkcjonalnos¢, estetyka

Budownictwo, ktéremu sprzyja teraz
dobra koniunktura, weszto juz jakis
czas temu w ,,cementochtonng”

faze. W jaki sposéb branza deskowari
i rusztowan wykorzystuje wigzace sie
z tym faktem mozliwosci?

MARTA MODRZEJEWSKA,
dyrektor marketingu, Doka Polska Sp. z 0.0.

Obserwujemy zmiany w branzy

i dynamiczny rozwoj rynku. Ozywienie
inwestycyjne oraz popyt na ustugi
budowlane idzie w parze z rosnagcymi
potrzebami i oczekiwaniami inwestordow.
Nieograniczone mozliwosci projektowe

i coraz $mielsze wizje projektantow wymagaja od wykonawcow
i dostawcow jeszcze wiekszej wydajnosci, szybszego postepu
prac, optymalizacji czasowej, ale i kosztowej realizowanych
projektow. Jak sprostac tym wymaganiom?

Przy budowie najbardziej wymagajacych obiektow
niezastapione jest miedzynarodowe do$wiadczenie, najwyzszej
jakosci produkty i innowacyjne rozwiazania technologiczne.

W celu opracowania i doboru optymalnego rozwiazania
deskowaniowego juz w fazie planowania nalezy doktadnie
przyjrzec sie takim elementom, jak dtugos¢ taktu, metoda
budowy, rodzaj zbrojenia, wyposazenie placu budowy

i czynnosci zwigzane z betonowaniem. Istotne jest przy tym
projektowanie obiektow i czesci budowlanych w technologii
3D. Animacje i wizualizacje sprawiaja, ze skomplikowane
konstrukcje staja sie bardziej zrozumiate, a poszczegolne etapy
realizacji projektu - wyjatkowo przejrzyste. Powyzsze warunki
ramowe tworzg catosciowy model i pozwalaja spojrze¢ na
projekt z zupetnie innej perspektywy.

W ciagu ostatnich lat Doka wprowadzita wiele nowatorskich
rozwiazan, ktare nie tylko zapoczatkowaty catkowicie nowe
myslenie o realizacji stanu surowego budynkdw, ale - co
najwazniejsze - pozwolity na realne oszczednosci czasu

i naktadow roboczych, a co za tym idzie, wieksza liczbe
realizacji w sezonie budowlanym. Owocem wymienionych
wysitkow sa tak rewolucyjne dzis technologie, jak system
Concremote.

Concremote to zaawansowane rozwiazanie oparte na
czujnikach kablowych i bezprzewodowych, ktore umozliwia
firmom budowlanym cyfrowy nadzor nad wytrzymatoscia
mieszanki betonowej w czasie rzeczywistym przez przesytanie
danych i wykonywanie obliczen temperatury i hydratacji
betonu wylewanego na miejscu. Dostarcza cennych informacji
0 wzroscie temperatury oraz wytrzymatosci betonu. Transfer
danych odbywa sie w czasie rzeczywistym, co osobom
odpowiedzialnym na placu budowy (np. brygadzistom) utatwia
trafne ustalenie termindw rozdeskowania, czas dojrzewania
betonu czy najwczesniejszy moment jego naprezenia.
Rozwiazanie pozwala tym samym uniknac¢ powstania pekniec¢
i pozniejszych uszkodzen, a takze wydatnie zwiekszy¢
produktywnos¢ realizowanych prac betonowych. Do tej pory
Concremote wykorzystano juz na ponad 100 placach budowy,
gdzie sprawdzito sie w skrajnie roznych warunkach.
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sporzadzania krajowej deklaracji wtasciwosci uzytkowych,
wsréd ktoérych znajduje sie beton.

Z [8] wynika, ze praktycznie prawie zawsze (zastosowania
inne niz konstrukcyjne betonu sa marginalne) obowigzkowy do
zastosowania jest krajowy system oceny i weryfikacji statosci
wiasciwosci uzytkowych 2+. Zgodnie z nim, w ocenie tej bierze
udziat jednostka certyfikujgca wyroby, ktéra posiada akredy-
tacje do wykonywania czynnosci zwigzanych z przeprowadze-
niem wstepnej inspekeji zakfadu produkcyjnego i zaktadowe;j
kontroli produkcji, nalezy do niej wydanie krajowego certyfi-
katu zgodnosci zaktadowej kontroli produkcji oraz kontynuacja
nadzoru, oceny i ewaluacji zaktadowej kontroli produkgji.

Tym samym mozna uznad, ze certyfikacja kontroli produkgji
zaproponowana w normie PN-EN 206 z zatoZenia jest dobro-
wolna. Niemniej sa sytuacje, kiedy staje sie obowigzkowa. Otéz
obowiazek certyfikacji kontroli produkcji opisanej w normie
PN-EN 206 moze by¢ spowodowany wymaganiami odbiorcy
betonu. W praktyce oznacza to, ze jesli producent sie do niego nie
zastosuje, to nie bedzie moégt realizowac dostawy, a zamoéwienie
trafi do tego podmiotu, ktéry dostosuije sie do tego wymogu [9].

Walory estetyczne

Beton coraz czesciej oprocz funkgji konstrukcyjnej petni takze
wazng funkcje w ksztattowaniu waloréw architektonicznych
obiektéw budowanych. Beton architektoniczny, zwany inaczej
licowym, fasadowym lub elewacyjnym, to beton, ktérego
zewnetrzna powierzchnia jest eksponowana, a wymagania co
do powierzchni zostaty specjalnie okreslone. Tego typu beton
wykorzystuje sie do wytwarzania elementéw konstrukcyjnych
i elewacyjnych. Wykonuje sie z niego takze obiekty matej
architektury.

Zaleta betonu architektonicznego jest mozliwos¢ faczenia go
z innymi materiatami, co umozliwia nadanie indywidualnego
charakteru kazdemu projektowi. Beton architektoniczny to nie
tylko elementy o gfadkim licu. Za pomoca specjalnych matryc
lub deskowania na jego powierzchni mozna wykonac fakture
czy wyeksponowac kruszywo podczas ptukania betonu.

Pozostate metody obrobki to szlifowanie, zakwaszanie, tech-
nologia fotobetonu oraz barwienie [10]. Barwienie betonu
pojawito sie wraz z rozwojem technologii spoiw cementowych
jako alternatywa dla szarego, najpopularniejszego budulca.
Pierwsze barwniki syntetyczne zaczeto produkowac po 1855 .
i od tego czasu stosuje sie prawie wytacznie ten typ pigmentow.
Na poczatku XX w. zaczeto uruchamiac na skale przemystowa
produkcje syntetycznych tlenkéw zelazowych. Obecnie barw-
niki mozna klasyfikowac zaréwno ze wzgledu na ich skfad
chemiczny, jak i dostepna w sprzedazy forme.

Barwienie betonu jest tak popularne ze wzgledu na coraz
wieksze wymagania estetyczne inwestoréw. Ponadto w dzisiej-
szych czasach umiejetnosci projektantéw oraz doswiadczenia
producentéw pozwalaja na wykonywanie betonéw o dowolnej
kolorystyce i wtasciwosciach. Trendy kolorystyczne sa w sciste]
mierze uzaleznione od panujacej mody, ktéra w nierozerwalny
sposob przenikajac do kazdego aspektu zycia konsumentow,
wptywa takze na beton [11].

W trosce o srodowisko

Z uptywem lat coraz wieksze znaczenie maja aspekty zwia-
zane z ochrong Srodowiska naturalnego, stad zwiekszajace sie
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zainteresowanie alternatywnymi rozwigzaniami w budownic
twie. Rosnaca swiadomos¢ ekologiczna spoteczefstwa sktania
do poszukiwan nowych rozwigzan w przemysle budowlanym.
Postuluje sie prowadzenie systematycznych dziatan i wdrazanie
w zycie zasad zrownowazonego rozwoju, tak aby efekty dziatan
na rzecz ochrony Srodowiska byty widoczne i dtugotrwate.
Praktyki ekologiczne zaowocowaty rosnaca tendencja do sto-
sowania materiatoéw uzyskanych z recyklingu.

Coraz wieksze grono firm i instytucji popiera wyko-
rzystanie gruzu budowlanego jako zamiennika kruszywa
naturalnego przy produkcji mieszanek betonowych, co jest
spowodowane wzgledami ekonomiczno-ekologicznymi.
Dzieki wykorzystaniu gruzu budowlanego ogranicza sie
zuzycie drogich kruszyw naturalnych, przez co nastepuje

DESKOWANIA

NOE-PL Sp. z 0.0., ul. Jeziorki 84, 02-863 Warszawa
tel.: 228 oe.pl

www.noe.pl

Matryce NOEplast - kreatywne fakturowane powierzchni betonu

Oferta firmy NOE obejmuje sprzedaz szerokiego wachlarza
akcesoriow betonowych, dystansow, deskowan i akcesoriow do
deskowan. Ponadto w naszym asortymencie dostepne sg rowniez
matryce do betonow NOEplast, pozwalajace na kreatywne
formowanie estetycznej faktury powierzchni betonowych. Sa one
przeznaczone do stosowania zaréwno w zaktadach prefabrykacji,
jak i na placach budowy. Dzieki wyjatkowej trwatosci specjalnej
masy poliuretanowej mozliwe jest wykonanie nawet do 300
powtdrzen. Zestaw standardowych matryc sktada sie z ponad 100
roznych wzoréw oraz nieskonczonej ilosci matryc uformowanych
na specjalne zamowienie naszych klientow.
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réwniez minimalizacja negatywnego wptywu na srodowisko
naturalne. Znaczaca korzys¢ osiagnie sie, gdy mozliwie
najwieksza ilos¢ kruszyw recyklingowych zostanie wyko-
rzystana do produkcji betonu.

Wsrod zasadniczych powodéw, dla ktérych recykling jest
coraz popularniejszy, najwazniejsze sa ciagty przyrost ilosci
odpadéw betonowych oraz staty wzrost zuzycia betonu jako
materiatu budowlanego [12].
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Technologiczny w Szczecinie

Tuf wulkaniczny, cement, jest
wykorzystywany niemal od zarania
cywilizacji. Do dzi$ przetrwaty relikty
struktur sprzed 8 tys. lat, Swiadczace

o stosowaniu betonu w kulturze nabatejskiej, a rzymski
Panteon jest wciaz najwieksza koputa z niezbrojonego betonu.
Beton jest przyjazny dla $rodowiska we wszystkich stadiach
swojego zycia.

Pomimo tatwosci formowania beton jest materiatem kruchym
i dopiero uzycie wiotkich pretow stalowych do zwiekszenia
jego nosnosci na rozciaganie spowodowato istotny postep

w jego zastosowaniach. W drugiej potowie XIX w., po odkryciu
cementu portlandzkiego, beton zbrojony dat mozliwosc¢
wznoszenia nowych form budowlanych o ztozonej geometrii.
Fascynowat wybitnych konstruktorow XX w., takich jak
Eugene Freyssinet, Robert Maillart, Pier Luigi Nervi, Eduardo
Torroja, Felix Candela, Heinz Isler, Santiago Calatrava. Stworzyli
oni podstawy do wznoszenia cienkosciennych struktur
krzywoliniowych, zwtaszcza paraboliczno-hiperbolicznych,
twierdzac, ze ich dzieta sa czescia natury. Calatrava
wyeksponowat beton w najpiekniejszej jego postaci.

0d ponad dwach dekad technologie CAD / CAM daja nowe
mozliwasci projektowania i budowania krzywoliniowych
form, ktore wezesniej byty trudne lub niemozliwe do
realizacji. Formy swobodne wyznaczaja dzi$ nowy
paradygmat estetyczny, wskazuja kierunek poszukiwan
nowego typu struktur. Chociaz formy te wymuszaja inne

niz dotad relacje miedzy geometria a materiatem, to beton
pozostaje nadal potrzebnym tworzywem. Zmieniaja sie
jednak jego wtasciwosciowosci fizyczne i estetyczne,

zmienia sie receptura, zastosowanie i wyglad powierzchni
betonowych.

W XXI w. beton podawany z weza shotcrete znalazt
zastosowanie jako wazny komponent wielowarstwowych
,skor” strukturalnych w krzywoliniowej architekturze. Stosuja
go m.in. tacy architekci, jak Frank 0. Gehry i Richard Meier
w pionierskich rozwiazaniach wielowarstwowych powtok
budowlanych. Wymieni¢ tu trzeba Experience Music Project,
interaktywne muzeum w Seattle poSwiecone muzyce czy
tez centrum kultury City of Culture of Galicia w Santiago de
Compostela, jak réwniez Muzeum Historii Zydow Polskich
Polin w Warszawie, gdzie beton natryskowy uzyto przy
formowaniu instalacji ,Przejscie przez Morze Czerwone”.
Popularnos¢ zdobywa takze beton zbrojony wtdknem
szklanym, ktory pozwala na ksztattowanie cienkosciennych
form swobodnych o ztozonej geometrii, a takze spetnia
wysokie normy $rodowiskowe. Znajduje zastosowanie

w modelowaniu krzywoliniowych przestrzeni wewnetrznych,
czego przyktadem sa realizacje Zaha Hadid Architects, takie
jak Roca London Gallery w Londynie, Heydar Aliyev Center
w Baku, Library and Learning Centre w Wiedniu. Beton ten
wystepuje rowniez w postaci kolorowych paneli, ktore moga
by¢ wykorzystywane na zewnatrz obiektu, jak na Melting Pot
Arena w Johannesburgu. Most-pawilon firmy Rieder na Expo
2008 w Saragossie demonstruje 29 tys. trojkatnych paneli
Fibre C na dtugosci 275 m.

Brak przyjaznych srodowisku materiatow budowlanych
odpowiednich dla form krzywoliniowych sprawia, ze

beton wykorzystywany jest w nowy sposéb. Znany

jako mieszanka tufu wulkanicznego, kruszywa i wody
przechodzi nieustanna rewolucje technologiczna, osiagajac
dzi$ wyjatkowy poziom. Dlatego tez beton ma szanse stac
sie pomostem pomiedzy tradycyjna ekonomiczna i trwata
konstrukcja a krzywoliniowa architektura generowana
cyfrowo.
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