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Beton, najwazniejszy wspot-
czesnie materiat
budowlany, jest produkowa-
ny w olbrzymich

ilosciach. Jest oczywiste, ze
ma to wieloraki wptyw na
srodowisko i nie jest obojet-
ne, jakie przepisy,

zasady i ograniczenia sa
skutecznie egzekwowane
zarowno przy produkcji lub
pozyskiwaniu sktadnikow
oraz przy catym procesie
produkcji i zastosowania
mieszanki, jak tez w okre-
sie eksploatacji konstruk-
Cji z betonu, ich napraw,

a wreszcie rozbiorki.

Zréwnowazony rozwaoj

Koncowe dekady XX wieku byty okre-
sem narastajacej troski o $rodowisko
w warunkach ingerencji ludzkosci
w naturalne warunki na naszym globie.
Po ,Szczycie Ziemi” w Rio de Jane-
iro (1992) powstata wreszcie ideologia
»Zrbwnowazonego rozwoju” (sustaina-
ble development), majaca u podstaw
symbol e3, czyli energia x ekologia x
ekonomia. Cho¢ poczatkowo dominowa-
ty problemy poszanowania energii, to
jednak stopniowo coraz szersze obszary
objeto badaniami i konkretnymi dzia-
taniami w praktyce. Swiadomo$¢ tych
probleméw w $wiecie znacznie wzrosta,
a z ekonomicznych wzgleddw najwyzszg
range nadano im w krajach rozwinig-
tych. Wiele firm spotyka sie z rosngcymi
wymaganiami z zakresu ochrony $ro-
dowiska ze strony klientow lub wfadz.
Rozwazania i argumenty z tej dziedziny
staty sie istotnym czynnikiem konkuren-
cyjnosci, a zarzadzanie $rodowiskiem to
dzi$ wyspecjalizowana dziedzina wyso-
ko cenionego konsultingu bazujgcego na
systemie norm ISO 14000. Przyktadem
porzadkowania tej tematyki, a zarazem
wyznaczenia zadan w catej dziedzinie
zréwnowazonego rozwoju budownictwa
sg ,Wytyczne zréwnowazonego budow-
nictwa” opublikowane w Niemczech
w trzech jezykach [1].

Programy badawcze

Ujmowanie zagadnien wptywu na $ro-
dowisko jest dzi$ miarg nowoczesnosci
budownictwa, tak na etapie planowa-
nia i projektowania, jak wykonawstwa,
eksploatacji, modernizacji i ostatecznie
— rozbiorki. Wyrazem takiego rozumie-
nia nowoczesnosci w budownictwie
i miedzynarodowego zainteresowania

Beton

a srodowisko

tymi problemami sg miedzy innymi usta-
nowione niemal jednoczesnie w roku
2001 duze projekty badawcze i sieci
tematyczne w ramach 5. Programu Unii
Europejskiej ,,Konkurencyjny i zréwno-
wazony wzrost” (Competitive and Susta-
inable Growth). Sa to projekty:
INVESTIMO - narzedzia decyzyjne dla
dtugoterminowe] strategii efektywnego
inwestowania w aspektach utrzymania
i modernizacji budynkow
EUROLIFEFORM - przewidywanie kosz-
téw i funkcjonalnosci w catym cyklu ist-
nienia budynkoéw i infrastruktury
LIFECON - postepowanie z infrastruktu-
ra betonowg w jej catym cyklu istnienia
dla poprawy efektywnosci.

Wreszcie sie¢ tematyczna popularyzuja-
ca na biezaco wyniki tych projektow:
LIFETIME - inzynieria catego okresu
istnienia budynkéw i infra-
struktury budowlanej.

W tej nasilonej dziatalno-
sci badawczej w Europie

w pazdzierniku 2001 [2]. Trzy gféwne
tematy tego sympozjum, to:

» oddziatywanie konstrukcji betonowych
na cztowieka i $rodowisko

wptyw $rodowiska na czas uzytkowa-
nia konstrukcji betonowych
zdolnos$¢ konstrukeji betonowych do
zabezpieczania cztowieka i $rodowi-
ska przed zagrozeniami.

Chociaz produkcja betonu stata sie
w ostatnich dekadach znacznie bardziej
przyjazna Srodowisku — dzieki redukcji
kompleksowego zuzycia energii i nieod-
nawialnych surowcéw w catym procesie
produkcji i dzieki zwiekszeniu zuzycia
szeroko rozumianych surowcow wtor-
nych — to jednak ciggle dazy sie do
poprawy jego oddziatywania na $srodowi-
sko. Potocznie nazywa sie to dazeniem
do bardziej ,zielonego” betonu, w ana-

Tab. 1. Zuzycie energii i materiatdw oraz emisja gazéw przy produkcji
1kg masy sprezonych prefabrykatow betonowych (Szwecja, 1999)

biora udziat takze partne- Elementdy procesy Er{‘;ﬁ'a S”[rli’"‘l’ce E""S‘[a ?azo""
rzy z Polski, cho¢ zapew- produici 9 9
ne w niezadowalajacym SKLADNIKI / MATERIALY
stopniu. Kruszywo - wydobycie, elektr. 0,006 |zwir 0,56 |CO, 2,18
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raki wptyw na $rodowisko P p 700,003 co. 218
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logii do dziatan ,zielonych” obroncéw
$rodowiska.

W wiekszosci krajow Unii Europejskiej
wszyscy wytworcy betonu na skale
przemystowa, czyli ponad 20.000 ton
rocznie, zaréwno producenci betonu to-
warowego, jak i zakfady prefabrykaciji,
muszg uzyska¢ uprawnienia $rodowi-
skowe i podlegajg surowym przepisom
prawnym w szerokim zakresie ochrony
Srodowiska. Wystgpienie o takie upraw-
nienia musi zawiera¢ szczeg6fowy opis
produkcji ijej wptywu na $rodowisko
w zakresie emisji do atmosfery, zuzycia
wody oraz ilosci i zagospodarowania pro-
duktéw odpadowych. Dane z tych ocen
sg poréwnywane z dobrze rozpoznany-
mi wynikami poprawnie prowadzonej
produkcji. Przykfad takich bazowych
danych ze Szwecji przedstawia tablica
1 wg [3], na podstawie wynikéw opra-
cowanych dla wytwdérni prefabrykatow
sprezonych, nalezacej do jednego z naj-
wiekszych w Europie producentéw pre-
fabrykatéw ADDTEK (40 wytworni w 7
krajach).

Faza wykonawstwa — od sktadnikéw
betonu az po gotowa konstrukcje — jest
dzi$ tylko pierwszym etapem rozwazan
z obszaru e3. Znacznie trudniejsze s3g
oceny koncentrujgce sie na komplekso-
wej tematyce — analizie catego okresu
istnienia obiektu (LCA — Life Cycle Ana-
lysis). W nawigzaniu do tego kierunku
badan rozszerzeniu ulegajg tez dziatania
projektowe, ktérych przedmiotem jest
»projektowanie spefniajgce wymagania
catego okresu istnienia obiektu” (lifeti-
me performance-based design). W tak
rozbudowanej problematyce zasadnicze
obszary to utrzymanie obiektéw w cza-
sie eksploatacji, kwestie socjo-funkcjo-
nalne, remonty i modernizacje, a takze
demontaz zuzytego obiektu.

fot. Archiwum

Kompleksowe analizy [4] wskazujg na
znaczne korzysci dla Srodowiska wyni-
kajace z nowoczesnej prefabrykacji be-
tonowej. Wysoka jako$¢, mata liczba
wadliwych elementéw i niemal petny re-
cykling odpadéw produkcyjnych prowa-
dziw poréwnaniu z konstrukcjami mono-
litycznymi do nastepujacych korzysci:

* redukcja zuzycia materiatow do 45%
(liczona wagowo)

* obnizenie zuzycia energii do 30%

* obnizenie ilo$ci odpaddéw przy rozbiér-
ce obiektdw nie podlegajacych recy-
klingowi do 40%.

Uzasadnione sg oczekiwania, ze w zakre-

sie nowoczesnej prefabrykacji betonowe;j

uda sie w niedalekiej przysztosci uzyskac

w okofo 80 procentach zamkniety uktad

(patrz rysunek).

e O, T A
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Diagnostyka

Dla wielu odpowie-
dzialnych konstruk-
cji  z betonu, np.
mostow, tuneli,
zapor, rurociagow
lub zbiornikéw, po-
wstaty  specjalne
systemy monitorin-
gu stanu konstruk-
cji, uwzgledniajace
wzajemne oddzia-
tywania obiektow
i Srodowiska. Sys-
temy te postuguja
sie ciagta rejestra-
cjg sygnatéw, np.
Z czujnikéw Swiatto-
wodowych (Bragga)
lub akustycznych,

Docelowy, niemal zamknigty uktad prefabrykacji betonowej
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state na powierzchni lub wewnatrz kon-
strukcji. Najbardziej zaawansowane ta-
kie systemy w Europie to stosowane od
1994 r. SoundPrint i ScanPrint francu-
skiej firmy Advitam, eksploatowane juz
na 60 réznych obiektach.

Nastepnym etapem kompleksowego
podejscia do bezpieczenstwa i trwato-
éci konstrukcji betonowych, a zarazem
ochrony $rodowiska, w ktérym te kon-
strukcje sg eksploatowane, beda ad-
ministracyjne przepisy obowigzkowego
monitoringu, wraz z obowigzkiem utrzy-
mywania obiektu w nalezytym stanie.
Zniszczone konstrukcje (patrz fotogra-
fia), zwtaszcza te mniej widoczne lub
trudniej dostepne, zreguty stanowig
zagrozenie i w aspekcie bezpieczenstwa
powszechnego, i w aspekcie $rodowi-
ska, ktore zanieczyszczaja.

prof. dr inz. Andrzej Ajdukiewicz
Politechnika Slaska

[11 Guideline for Sustainable Building
(wyd. ang.) BMVBV — Bundesministe-
rium flir Verkehr, Bau — und Wohnung-
swesen, 2001

[2] fib — Symposium ,Concrete and
Environment”, 3-5 October 2001. Pro-
ceedings - tom streszczen 62 referatéow
+ CD; DBV-Deutscher Beton — und Bau-
technik-Verein, Berlin 2001
[31 ADDTEK Environmental
2001.

[4] Environmental Design fib — Report.
Commission 3: Environmental aspects
of design and construction — Task Group
3.3. Second draft. Takamatsu-Lausan-
ne-Berlin, October 2001
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