Typy betonu - podstawowe kryteria podziatu

Funkcja uzytkowa:

« betony konstrukcyjne
| « izolacyjne termiczne
° - zaroodporne
« wodoszczelne
asCynujacy material
- betony odporne na Scieranie

« betony ostonowe jako ochrona przed promieniowaniem
« betony architektoniczne

Tekst: Pawet Kozuchowski
« betony wodoprzepuszczalne

Zdjecia: Centrum Nauki Kopernik, Maciej Wicik (str. 30-31), Tomasz Pijarczyk (str. 32-35)

Gestos¢ pozorna:

- betony ciezkie - powyzej 2600 kg/m3

Dzi$ beton w naszym otoczeniu znajdziemy wsze- + betony zwykle - pomiedzy 1800-2600i/m3
. oo o . . o « betony lekkie — ponizej g/m
dzie - od konstrukgji inzynierskich po elementy de- okt wenmetone
koracyjne a naWet SZtﬂ ke’ ‘DZieki Zaawangdwanym « betony zwarte - wypetnienie poréw pomiedzy kruszywami
zaprawg powyzej 85%

teChnO|Og|0m i rOZWOjOWi bUd?‘—'_\NniGtvva’bgon = i N - betony pétzwarte - wypetnienie poréw pomiedzy kruszywa-

.mi zaprawa czesciowe

WO nablera nowego znaczenia. 'Przybl-e P T o ol e _~Tetonyjamiste~brakwjpehnienia pOT6w pomiedzy kruszy- - =«
A ww wami zaprawa
ra réznorodne formy - od natryskewycmKonstrak

¢ji o fantazyjnym ksztatcie, poprzez niemal idealne
betony architektoniczne az po prawie przezroczy-
ste betonowe sciany.
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istoria betonu siega staro-
zytnosci. Najwspanialszym
przyktadem jest zbudowana

prawie dwa tysiagce lat temu koputa
Panteonu zlanego betonu o srednicy
ponad 43 metréw. Wszystko zaczeto
sie od prostego potaczenia wapna
i kruszyw, a odkrycie najpierw natu-
ralnych cementéw pucolanowych,
a pozniej - portlandzkich, hutni-
czych, glinowych, magnezjowych
i anhydrytowych - doprowadzito
do rozpowszechnienia betonu jako
podstawowego budulca konstrukcji
architektonicznych i inzynierskich.
Dzi$ beton, czyli sztuczny kamien
wykonuje sie réwniez na spoiwach
takich jak zywice (epoksydowe, akry-
lowe, poliuretanowe) oraz asfalty
i bitumy. Dzi$ o zastosowaniu beto-
nu nie decyduje tylko cement, lecz
przede wszystkim plastyfikatory,
dzieki ktérym mozemy z taka $mia-
foscia go stosowac.

Betony dzieli sie na wiele rodza-
jow, w zaleznosci od réznych pa-
rametréw, niemniej podstawowe

kryteria podziatu to funkcje uzyt-
kowe, gesto$¢ pozorna i struktura
wewnetrzna materiatu. Tak przyje-
ty podziat funkcjonuje od wielu lat,
lecz czy skutecznie? O wadze betonu
mozemy rozmawiac bez probleméw,
kazdy z juz nas spotkat sie oprécz
betonu zwyktego z betonem lekkim
jako keramzytobeton lub pianobe-
ton. O szczelnosci betonu rozmawia-
lisSmy niejednokrotnie na budowie.
Sa jednak betony bardzo mato zna-
ne. Takim betonem jest beton jami-
sty czyli beton wodoprzepuszczal-
ny. Ta technologia to tak naprawde
nowos¢ w budownictwie na catym
Swiecie, a droge do niej utorowaty
dopiero specjalistyczne cementy
oraz superplastyfikatory.
Nieustannie od wielu lat badane
s wznoszone konstrukcje, a whasci-
wie ich wady. Wnioskiem, ktéry moz-
na wyciagnac z tych badan jest to, ze
jednym z kluczowych zagrozen dla
konstrukgji budowlanych jest woda.
Tak banalne stwierdzenie spedza sen
z oczu architektom, konstruktorom

28 DACHY ZIELONE

i wykonawcom. Odwieczna walka
zwoda to pasmo sukceséw i porazek,
a takze skutkow, ktére przez wiele lat
sg zmorg dla uzytkownika.

W tym miejscu rodzi sie nowa
mysl — czy nie lepiej przesta¢ walczy¢
z wodg, lecz po prostu ja zaakcepto-
wac i pozwoli¢ jej ptyng¢? Podobnie
jak w przypadku powodzi, ktérej nie
powstrzymaja zadne waty. Szanse
stwarza naturalne zjawisko wodo-
przepuszczalnosci. Dzieki porowatej
strukturze betony jamiste pozwala-
ja na swobodny przeptyw wody. Na
Swieciezbetonujamistego wykonuje
sie drogi dojazdowe, z asfaltobetonu
jamistego - autostrady, z zywicznych
betonéw jamistych - Sciezki, parkin-
gi i ostony wokét drzew, a z elastycz-
nych granulatéw gumowych - na-
wierzchnie sportowe i place zabaw.
Z ciekawym i innowacyjnym pomy-
stem wyszli Japonczycy, stosujac na
skarpach beton jamisty zasypany
ziemia jako azurowa antyerozyjna
konstrukcje porosnietg trawa. Réz-
norodnych zastosowan technologii

wodoprzepuszczalnych mozna zna-
lez¢ jeszcze wiele.

Idea jest bardzo prosta. Podstawa
jest dobor kruszyw oraz odpowied-
niego spoiwa. Kruszywa w betonie
jamistym, w odréznieniu od kla-
sycznego betonu, powinny by¢ do-
bierane w taki sposob, aby uzyskac
odpowiednio duza objetos¢ poréw
- najlepiej stosowac kruszywa jed-
nofrakcyjne (np.: 4/8 mm, 8/16 mm,
16/32 mm). Jako kruszywa mozemy
stosowac zwiry, grysy oraz kruszywa
lekkie, np. keramzyt lub popiotoryt.
Dobér rodzaju kruszyw odpowiada
gtéwnie za wodoprzepuszczalnosc
iwage, matakze wptyw naodpornosc
mechaniczng betonu jamistego. Do-
bér spoiwa to drugi istotny element,
decydujacy gtéwnie o odpornosci
mechanicznej i estetyce gotowej
nawierzchni. Istota doboru spoiwa
s jego parametry fizyczne, takie jak
lepkos¢, tiksotropowos¢, czas zycia,
czas wigzania. Podstawowe spoiwa

stosowane w technologii betonu ja-

mistego to:

+ specjalne cementy z superpasty-
fikatorami — potrafia skutecznie
wigza¢ kruszywa pomimo bardzo
niewielkiej grubosci zaprawy ce-
mentowej, pozostajacej wytacz-
nie na powierzchni kruszywa. Tak
dobrane spoiwa cementowe nie
sptywaja z kruszyw, nie zasklepiaja
poréw, sa odporne na erozje. Kla-
syczne cementy bez plastyfikato-
réw nie sg w stanie tego zapewnic.
Dodawanie donich plastyfikatorow
znacznie utrudnia wykonanie sta-
bilnej mieszanki i znacznie zwiek-
sza koszt wykonania betonu jami-
stego.

- Zywice epoksydowe — spoiwo
doskonate, ktére pozwala na two-
rzenie wodoprzepuszczalnych
betonéw jamistych z kruszyw
ozdobnych. Jednak nie wszystkie
zywice epoksydowe do tego sie
nadaja. Parametry zywicy musza
by¢ dobrane réwnie precyzyjnie

jak w przypadku cementéw. Istot-
nym mankamentem epoksydow
jest ich niewielka odpornos¢ na
promieniowanie ultrafioletowe,
ktére powoduje ich zétkniecie.
Trudnoscig jest takze koniecznos¢
pracy na spoiwie dwusktadniko-
wym, co znacznie utrudnia proces
wykonawczy.

Zywice poliuretanowe — spoiwo
réwnie doskonate, ktére pozwala
na tworzenie wodoprzepuszczal-
nych betonéw jamistych z kruszyw
ozdobnych. Parametry mecha-
niczne poliuretanéw sg takie jak
epoksyddw. Poliuretany maja jed-
nak dodatkowe dwie zalety - nie
26tkng pod wptywem promienio-
wania UV i sg dostepne w postaci
jednosktadnikowej. Ich wiazanie
odbywa sie poprzez utwardzanie
wilgocig z powietrza. Przy zasto-
sowaniu spoiw poliuretanowych
mozna tworzy¢ takze elastyczne
nawierzchnie bezpieczne i sporto-
we z granulatéw gumowych.
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« Asfalty — spoiwo naturalne otrzy-
mywane z ropy naftowej. Dzieki
asfaltom powstaja klasyczne asfal-
tobetony drogowe, a takze asfalto-
betony jamiste. W przypadku tych
ostatnich istotnym ograniczeniem
wykonawczym jest koniecznos$¢
pracy w wysokich temperaturach,
poniewaz to dzieki nim asfalt staje
sie ptynny, a utwardza sie stygnac.
Po odpowiedniej modyfikacji spo-
iwa asfaltowego mozna tworzy¢
réwniez wodoprzepuszczalne na-
wierzchnie drogowe. Nawierzch-
nie takie s3 odporne na zjawisko

akwaplanacji,  czyli
powstawania  filmu
wodnego na ich po-
wierzchni, a ponadto
lepiej ttumig hatas.

Wielokrotnie za-
dawane jest pytanie,
jak beton jamisty
zachowa sie zima?
Odpowiedz na to py-
tanie brzmi - zacho-
wa sie dobrze, po-
niewaz zamarznieta
woda w porach be-
tonu rozprezy sie we
wszystkich  kierun-
kach réwnoczesnie,
a sity zniosg sie wza-
jemnie.  Oczywiscie
strach jest uzasadniony i nie catkiem
bezpodstawny. Od wielu lat badane
sg nawierzchnie drogowe z asfalto-
betonéw jamistych pod katem ich
odpornosci na warunki zimowe. Ba-
dania testowych odcinkéw w Polsce
wykazujg ze takie nawierzchnie ule-
gaja stopniowej degradacji po wielu
latach. Trudno jest jednak stwierdzi¢,
co ma na to najwiekszy wptyw - ob-
cigzenie dynamiczne zamarznietej
nawierzchni, brakodwodnieniaprzez
szczelne podbudowy, czy moze brak
odwodnienia przez obrzeza i krawez-
niki? Technologia betonu jamistego
musi by¢ wykonana

ostony wokot drzew

konsekwentnie. Na swiecie od wielu
lat stosuje sie wodoprzepuszczalne
obrzeza drég wykonane w techni-
ce obsadzania kraweznikéw na zy-
wicznym betonie jamistym. Dzieki
kompleksowemu odwodnieniu na-
wierzchni z betonéw jamistych ryzy-
ko uszkodzen spada wielokrotnie.

Kolejnym waznym aspektem jest
zabrudzenie nawierzchni porowa-
tych. Mozna temu zaradzi¢ na dwa
sposoby. Zabrudzenie jest nieunik-
nione, wiec nalezy badz zrezygno-
wac z takich nawierzchni w okre-
slonych przypadkach lub w miare
precyzyjne przewidzie¢ rodzaj za-
brudzen i dobra¢ do nich nawierzch-
nie. Rezygnowac¢ nalezy z takich
nawierzchni w miejscach wystepo-
wania trwatego bfota, zanieczysz-
czen thustych, w miejscach duzego
zapylenia. Pory w nawierzchni za-
sklepione drobnymi czastkami stang
sie po pewnym czasie nieprzepusz-
czalne dla wody. Inaczej ten problem
wyglada w przypadku zabrudzen
piaskowych. Piasek nie spowoduje
trwatego uszczelnienia, nalezy sie
jednak liczy¢ ze zmniejszeniem wo-
doprzepuszczalnosci.

Aby wiasciwie dostosowac ro-
dzaj nawierzchni do przewidywa-
nych zabrudzen, nalezy okresli¢
wielkos¢ zanieczyszczer w stosunku
do wielkosci poréw w nawierzchni
wodoprzepuszczalnej. Im  wigksze
pory, tym wiecej zanieczyszczen

Beton jamisty - przyktady zastosowan

drenaz pod nawierzchnie piesze, drogowe

drenaz na dachach zielonych i tarasach

drenaz pod ptyty kamienne i betonowe na tarasach

drenaz punktowy i liniowy na parkingach

zbiorniki retencyjne i rozsaczajace

stabilizowane wypetnienie kubatur, spadkéw itp.
wodoprzepuszczalne fundamenty i ptyty pod urzadzenia na dachach
wodoprzepuszczalne plyty chodnikowe, schody itp.

stabilizowana warstwa dociskowa na dachach balastowych

warstwa eksploatacyjna nawierzchni pieszych, drogowych
stabilizowane opaski zwirowe wokét budynkéw, na dachach zielonych pfaskich i skosnych
podbudowa pod obrzeza i krawezniki
zabezpieczenia antyerozyjne skarp

elementy dekoracyjne (fawki, fontanny, donice itp.)

moze wnikngé w nawierzchnie, ale
fatwiej jest jg czysci¢. Dobrym roz-
wigzaniem jest takze taczenie beto-
néw jamistych z grubych kruszyw,
ktore stanowia warstwe drenazu
z porowatg nawierzchnig z drob-
nych kruszyw jako warstwa eksplo-
atacyjna. Nalezy takze uwzglednic¢
predkos¢ przeptywu i sptywu wody.
Nawierzchnie z kruszyw o duzych
Srednicach sa duzo bardziej wodo-
przepuszczalne, co umozliwia ich
samooczyszczanie podczas duzych
opadéw. Trudniej oczyszczajg sie,
cho¢ mniej sie brudza, nawierzchnie
z kruszyw drobnoziarnistych. Dobre
efekty daje réwniez czyszczenie na-
wierzchniwodg pod ci$nieniem oraz
odkurzenie. Warunek zawsze jest je-
den- woda musi mie¢ dokad odpty-
na¢ lub zosta¢ zgromadzona w celu
oczyszczenia (np. w osadnikach).
Kolejnym istotnym zjawiskiem
jest podsiagkanie kapilarne - proces
niedostrzegalny gotym okiem, z kto-
rym materialy budowlane prébuja
walczy¢ na co dzien. Woda zawarta
w podfozu podnoszona w materiale
betonowym przez sity adhezji i na-
piecia powierzchniowe jest stopnio-
wo wchtaniana przez materiaty wy-
konczeniowe. Zywym dowodem s3
porosty pomiedzy fugami na kostce,
mech pomiedzy ptytami betono-
wymi na tarasie czy odklejajace sie
plytki terakoty na balkonie. Wojna

z podsigkaniem zostata wypowie-
dziana juz dawno temu. Dzi$ po-
wszechnym zabiegiem jest stosowa-
nie izolacji mineralnej na szlichcie
dociskowej pod ptytkami terakoty
lub inne metody ,odciecia” wilgoci.
Stosowanie betonow jamistych jest
nowa alternatywa. Jego porowata
struktura w sposéb naturalny powo-
duje, ze beton jamisty nie wykazuje
podsiakania kapilarnego. Obrazowo
modwiagc, materiaty wykonczeniowe
ukfadane na betonie jamistym sg su-
che, cho¢ w dolnej warstwie betonu
jamistego przeptywa woda.

Wykonczenie cementowego be-
tonu jamistego to réwnie wazny ele-
ment do rozpatrzenia. Na cemento-
wych betonach jamistych najlepiej
sprawdzajg sie nawierzchnie wodo-
przepuszczalne kruszyw spajanych
zywica, z granulatdbw gumowych
spajanych zywicg poliuretanowsa,
z asfaltobetonéw, a takze z klasycz-
nych kostek i ptyt betonowych badz
kamiennych. Nawierzchnie z kostek
lub plyt nalezy wykonywa¢ zawsze
z pusta fuga lub z fuga wodoprze-
puszczalna.

Technologie nawierzchni wodo-
przepuszczalnych juz od kilku lat
stosowane s3 takze w Polsce, nie-
mniej kompleksowe myslenie o be-

tonie jamistym to nowos¢. Pierwsza
realizacjg na duza skale jest ogrod
na dachu Centrum Nauki Kopernik,
gdzie wykonano blisko 2,5 tysigca
m2 nawierzchni wodoprzepuszczal-
nej z drobnego bazaltu na podbu-
dowie z betonu jamistego.

Maciej Wicik, kierownik projektu
Budowy Centrum Nauki Kopernik ze
Stotecznego Zarzadu Rozbudowy
Miasta, ktory z technologia betonu
jamistego spotkat sie po raz pierw-
szy, jest mile zaskoczony spraw-
noscia tego rozwigzania: Swiezo
wykonane nawierzchnie pomysinie
przeszly pierwszy test podczas tego-
rocznych anomalii pogodowych. Po-
mimo obfitych i bardzo czestych opa-
doéw na dachu CNK nie zdarzyly sie
nigdy problemy z odprowadzaniem
wody. Zalety technologii betonéw
jamistych i nawierzchni wodoprze-
puszczalnych podkresla takze Rena-
ta Zawadzka z firmy Werbena Art.:
Nawierzchnie wodoprzepuszczalne
wykonywaliSmy samodzielnie na
miejscu, réwnolegle z pracami ogrod-
niczymi, co pozwolito na bardzo szyb-
kq realizacje robét.

Efekty juz wkrotce bedzie mozna
obejrze¢ osobiscie - dach CNK zo-
stanie udostepniony gosciom jesie-
nig 2010 roku.

We

‘bena //

Architektura Krajobrazu
Naw1erzchn1e




