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Streszczenie

Artykut przedstawia nowoczesne rozwiazania z uzyciem technologii betonu, dotyczace m.in.
formuty SCC (Self-Compacting Concrete) — beton samozaggszczalny oraz SCC (Self-Cleaning
Concrete) — beton samooczyszczajacy sig. Trwatos¢ i niezawodno$¢ oraz komfort w uzytko-
waniu tej technologii moze korzystnie wptyna¢ na rozwdj wspolczesnych rozwiazan projek-
towych.
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Abstract

This paper presents innovative solutions using concrete technology for including formula SCC
— Self-Compacting Concrete and SCC — Self-Cleaning Concrete. Durability, reliability and
comfort in the use of the above technologies may be beneficial for the development of modern
design solution.
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1. Wstep

,»Sztuka budowania rzeczy dzi§ nie jest wyrazeniem plastycznym jakiego$ okreslonego
ideatu. Jest wyrazeniem kazdego idealu, ktoremu architekt potrafi nada¢ form¢”. Mozliwosci
nadania odpowiedniej formy w realizacji projektow staja si¢ coraz wigksze.

Beton jest bardzo czgsto stosowany przez architektéw do ksztaltowania przestrzeni.
Architekt moze bowiem uzywa¢ materiatu juz nie tylko jako warstwy konstrukcyjnej, ale
takze elewacyjnej — wykonczeniowej, stosujac ja na zewnatrz i wewnatrz budynku oraz ma-
lej architektury. Nowoczesne technologie pozwalaja na uzyskanie materialu o réznorodne;j
grubosci, zaczynajac juz od 1,5 cm (beton zbrojony wldknem szklanym), réznym odcieniu
kolorystycznym, czy tez fakturze. Posiadamy duze mozliwos$ci technologiczne zarowno jesli
chodzi o beton wylewany bezposrednio na budowie oraz betonowe prefabrykaty.

Réznorodnos$¢ wytwarzanych betonowych elementéw prefabrykowanych wiaze sig
z nowymi technologiami systeméw mocowania. W celu uzyskania bardzo dobrego efektu
wizualnego i jako$ciowego elementy mocujace musza by¢ tak samo trwale, jak elementy
betonowe.

Artykutl przedstawia nowoczesne rozwigzania z uzyciem technologii betonu dotyczace
m.in. formuty SCC (Self-Compacting Concrete) — beton samozaggszczalny oraz SCC (Self-
Cleaning Concrete) — beton samooczyszczajacy sig. Trwatos¢ i niezawodnos¢, jak rowniez
komfort w uzytkowaniu tej technologii moze korzystnie wptyna¢ na rozwdj wspotczesnych
rozwiazan projektowych.

2. Beton samozageszczalny

Beton samozaggszczalny zastosowano po raz pierwszy na rynku europejskim w potowie
lat 90. Obecnie uzywany jest jako materiat konstrukcyjny i elewacyjny w obiektach architek-
tonicznych, elementach ksztattowania przestrzeni oraz infrastruktury technicznej.

Wyprodukowanie tego materiatu jest zdecydowanie bardziej skomplikowane niz w przy-
padku betonu tradycyjnego. Niezbedne jest bowiem uzyskanie zdolno$ci przygotowywa-
nej mieszanki do samozaggszczania poprzez samoczynne usuwanie z jej objgtosci powie-
trza, ktore dostato sie¢ przypadkowo. Charakterystyczna cecha takiej mieszanki jest przede
wszystkim wysoka ptynnos$¢ betonu, ktéra daje mozliwos¢ sprawnego przeptywu migdzy
zbrojeniem, zapewnia szczelne wypetnienie deskowania pod cigzarem wlasnym, pozwala
na uzyskanie stabilno$¢ struktury, tzn. braku segregacji i wycieku wody oraz samoczynne
wydalenie pecherzykow powietrza. Wtasciwa dla technologii ptynno$¢ mieszanki wykorzy-
stuje si¢ dzigki zastosowaniu superplastyfikatorow na bazie polikarboksylanow i polieterow.
Na redukcje ilosci cementu oraz regulowanie wytrzymatosci betonu wptywaja dodatki mi-
neralne, m.in. popioty lotne, pyt krzemionkowy, maczki kamienne itd. Wazny przy wytwa-
rzaniu materialu w ww. technologii jest czas i kolejno$¢ dodawania sktadnikéw. Wszelkie
domieszki nalezy stosowa¢ zgodnie z zaleceniami producenta, wykonujac uprzednio probe
docelowej mieszanki.

Beton samozaggszczalny ze wzgledu na pltynny stan wymaga stosowania deskowan
o szczelnych stykach oraz uwzglednienia parcia bocznego znacznie wigkszego niz w przy-
padku tradycyjnej metody. W celu zmniejszenia parcia bocznego nalezy uklada¢ mieszanke
samozageszczalng w bardzo wolnym tempie, nie przekraczajac 2 m/h. Brak koniecznosci
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mechanicznego wibrowania betonu samozaggszczalnego umozliwia betonowanie konstruk-
cji posiadajacej skomplikowane formy z gestym zbrojeniem. Mozliwo$¢ uzyskania estetycz-
nej i gladkiej powierzchni sprawia, iz beton samozaggszczalny jest uzywany jako beton ar-
chitektoniczny.

Wrhoskie biuro architektoniczne Fuksas Architects zaprojektowalo i zrealizowato kom-
pleks parafialny w Foligno, w ktdrego sktad wchodza: kosciot, dom parafialny i kaplica.
Betonowa $wiatynia, ukonczona w 2009 r., prezentuje czysta materi¢ XX i XXI w., tworzac
wspotczesne sacrum. Forma budynku kosciota sktada si¢ z dwoch prostopadtoscianow — ze-
wngtrznego, wykonanego z betonu woskowanego, oraz wewngtrznego — z betonu porowate-
go. Bryly polaczone sg ze soba $cigtymi ostrostupami, przez ktore wprowadzane jest Swiatto
do wnetrza.

I1. 1. Kosciot w Foligno, Fuksas Architects widok z poziomu cztowieka (zrédto: www.archdaily.com)

I11. 1. The church in Foligno, Fuksas Architects, the view from the human level
(source: www.archdaily.com)

Doskonatym materialem uzytym w realizacji okazat si¢ beton samozaggszczalny, kto-
ry zastosowano przede wszystkim do wykonania rusztu, na ktorym oparto zelbetowa ptyte
podtogi o grubosci 1,5 m. Konstrukcja $cian zewngtrznego prostopadtoscianu wykonana jest
ze stupoéw zelbetowych, z rozpigtymi pomigdzy nimi belkami. W przestrzeniach pomigdzy
nimi znajduja si¢ okna oraz panele warstwowe, w ktorych podstawowym elementem sg ptyty
styropianowe obtozone betonem zbrojonym o grubosci 10 cm, ktérego warstwy potaczono
ze soba za pomoca tacznikow ze stali. Podstawa konstrukeji dla wewngtrznego prostopadto-
Scianu jest natomiast ruszt stalowy.
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1. 2. Kosciot w Foligno, Fuksas Architects, widok wnetrza (jak w il. 1)

I1l. 2. The church in Foligno, Fuksas Architects, interior view,
photo from internet part www.archdaily.com

Widzimy zatem, ze zastosowanie nowoczesnych technologii betonu pozwala na formo-
wanie bardzo skomplikowanych form architektonicznych.

Znaczacym przykladem wykorzystania betonu samozaggszalnego jest takze najwyz-
szy budynek na $wiecie, Burdz Chalifa w Dubaju w Zjednoczonych Emiratach Arabskich,
w ktérym z ww. materialu wykonano m.in. ptyt¢ fundamentowa o grubosci 3,7 m. Podczas
budowy ustalono wiele rekordéw budowlanych, m.in. na wysoko$¢ pompowania mieszanki
betonowej — 606 metrow. Do 154 pigtra konstrukcja budynku jest zelbetowa, wyzsze partie
budynku wykonane sa w konstrukcji lekkiej stalowe;.

,Jednakze wzrastajaca liczba zastosowan betonu architektonicznego pociaga za soba ko-
nieczno$¢ zaangazowania w proces jego powstawania coraz wigkszej grupy projektantdw,
inzynieréw oraz zwyklych pracownikéw budowlanych. Osoby te, bardzo czgsto nie majac
wczesniej do§wiadczenia w pracy z betonem architektonicznym, a tym bardziej z betonem
samozageszczalnym, zazwyczaj nie zdaja sobie sprawy z tego jakie warunki nalezy spetnic,
jaki rezim technologiczny zachowa¢, czy tez jakie materialy zastosowac, by struktura po-
wierzchni betonu osiagneta zamierzony cel...” [2].
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I1. 3. Burdz Chalifa, Skidmore, Owings and Merrill (zrédto: www.virus4fun.ch)

1. 3. Burdz Chalifa, Skidmore, Owings and Merrill,
(source: www.virus4fun.ch)

3. Beton samooczyszczajacy sie

Beton samooczyszczajacy si¢ — SCC (Self-Cleaning Concrete) jest jednym z najnow-
szych produktow technologicznych betonu, uzywanym w architekturze oraz innych dzie-
dzinach budowlanych. Inspiracja do powstania tego inteligentnego materiatu stata si¢ proba
podniesienia estetyki konstrukcji betonowej, ktora opierata si¢ na postgpie prac badawczych
nad dwutlenkiem tytanu oraz rozwoju nanotechnologii.

Beton z dodatkiem nanodyspersyjego dwutlenku tytanu tworzy materiat o parametrach
tradycyjnego betonu, ktéry pobudzony swiattem stonecznym, neutralizuje szkodliwe tlenki
azotu, gromadzace si¢ w powietrzu na skutek duzego ruchu pojazdéw spalinowych. Foto-
chemiczne aktywowanie si¢ dwutlenku tytanu w wyniku dzialania na powierzchnie betonu
promieniowania UV uruchamia tancuch reakcji chemicznych, dzigki ktoremu nastgpuje utle-
nianie si¢ zanieczyszczen. Dwutlenek tytanu redukuje takze w bardzo duzym stopniu groma-
dzenie si¢ brudu oraz wyst¢gpowanie grzybow i glonow na powierzchni betonowe;j.

% BIBLIOTEKA CYFROWA POLITECHNIKI KRAKOWSKIEJ
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I1. 4. Beton samooczyszczajacy sig, porownanie po 5 latach uzytkowania,
(zrodto: nanoarchitecture.net)

I11. 4. Self-Cleaning Concrete, comparison after 5 years of use,
(source: nanoarchitecture.net)

I1. 5. Kosciot Dives in Misericordia (Bogaty w Mitosierdzie), Richard Meier, widok z lotu ptaka
(zrodto: www.bezsmogu.cz)

I1l. 5. Dives in Misericordia Church, Richard Meier, view from flight of bird
(source: www.bezsmogu.cz)
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Przyktady obiektow architektonicznych z uzyciem wspomnianych technologii mozna
znalez¢ przede wszystkim we Wtoszech, Francji czy Japonii. Popularyzacja materiatu ciagle
wzrasta.

Kosciot Dives in Misericordia (Bogaty w Milosierdzie), ktorego nazwa nawiazuje do
tytulu jednej z encyklik Jana Pawta II, stanowi doskonaly przyktad wykorzystania betonu
samooczyszczajacego si¢. Rzezbiarska forma obiektu sakralnego oraz dominujaca $niezna
biel poteguja wrazenie skupienia i podniostosci dla odbiorcy.

Charakterystycznym elementem kompozycji formy obiektu amerykanskiego architekta Ri-
charda Meiera sa trzy zagle o wysokosci do 26 m. Do realizacji budynku, ktéra ukonczono
w 2003 r., wykorzystano 600 ton cementu zawierajacego dwutlenek tytanu. Podczas catego
okresu realizacji projektu plac budowy budzit zainteresowanie, przyciagajac bardzo wielu ar-
chitektéw 1 inzynieréw budowlanych. Budowle nazwano ,.kamieniem milowym nowej archi-
tektury na przetomie mileniow”. Widzimy zatem, ze stosowanie betonu samooczyszczajacego
si¢ daje bardzo wiele mozliwosci technicznych korzystnych jakosciowo i eksploatacyjnie.
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I1. 6. Kosciot Dives in Misericordia (Bogaty w Mitosierdzie), Richard Meier,
widok wnetrza (zrodto: www.bezsmogu.cz)

I11. 6. Dives in Misericordia Church, Richard Meier, interior view,
(source: part www.bezsmogu.cz)
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4. Whnioski

Zastosowanie nowoczesnych rozwigzan technologii betonu w ksztaltowaniu architektury
korzystnie wplywa na rozwoj wspotczesnych rozwiazan projektowych. Przedstawione w ni-
niejszym artykule przyklady zastosowania betonu samozaggszczalnego i samooczyszczaja-
cego si¢ potwierdzaja stuszno$¢ powyzszego zdania. Autorzy projektow staja przed coraz
wigkszymi wyzwaniami tworczymi, majac do dyspozycji materiat o wigkszej wytrzymato-
$ci, mozliwosciach plastycznych oraz estetyce.

Wazne jest, azeby architekcei i inwestorzy nie bali si¢ uzywaé nowoczesnych technologii
budowlanych w kreowaniu przestrzeni, ktore przeciez charakteryzuja czasy, w jakich zyjemy.
Dzieto budowlane powinno by¢ zawsze charakterystyczne dla konkretnego czasu, w ktorym
zostato wykonane. Azeby trwale zaznaczy¢ styl architektury wspotczesnej wraz z mozliwo-
Sciami technicznymi, jakie mamy do dyspozycji, powinnismy stale rozwija¢ warsztat swoich
umiejetnosci i nieustannie stosowac go w praktyce projektowe;.
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