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Zrédto: Pollinator, licencja: CC BY-SA 3.0.

Beton to produkt otrzymany ze zmieszania spoiwa (cementu) i drobnoziarnistego
wypelniacza (kruszywa) oraz wody. Juz ludzie epoki kamiennejlgczyli okruchy skalne
spoiwem (zaprawa wapienna i pyl wulkaniczny), otrzymujgc beton. Obecnie produkuje si¢
go nie tylko z okruchow skalnych, jako spoiwa nie uzywa si¢ jedynie cementu, ale wzbogaca
sie go jeszcze roznymi dodatkami. Wowczas, jesli dobierzemy odpowiednie kruszywa,
spoiwa oraz dodatki w odpowiednich iloSciach, otrzymamy beton o pozadanych
wlasciwosciach. Czy wiesz, Ze istniejg rozne jego rodzaje?

Twoje cele

o Okreslisz sktad betonu zwyklego.
» Opiszesz proces powstawania betonu.

» Zastanowisz sie¢ nad wlasciwoSciami poszczeg6lnych kruszyw, spoiw oraz betonow.



Przeczytaj

Beton jest materiatem stosowanym na szerokg skale. W budownictwie wykorzystuje sie

beton o roznym skladzie i wtasciwosciach. Jego przygotowanie wymaga wiedzy z zakresu
fizyki i chemii - przepuszczalnos$¢ ptynow i dyfuzja gazow w betonie, sposob zageszczania
mieszanki betonowej, zaleznosci pomiedzy strukturg wewnetrzng a cechami
mechanicznymi betonu, warunki dojrzewania, zjawiska skurczu i pgcznienia, zjawisko
urabialnosci, ciektosci, lepkosci czy spojnosci mieszanki betonowej. Stosujac odpowiednie
wzory matematyczne, mozna komputerowo wyliczy¢ mase substratow potrzebng do
przygotowania betonu o zadanych wtasciwosciach.

Najwazniejszym parametrem betonu jest jego
klasa, czyli symbol literowo-liczbowy,
klasyfikujgcy beton pod wzgledem jego
wytrzymatosci na $ciskanie. Na przyktad na
plyte fundamentowq stosuje si¢ beton zwykty
klasy C16/20. Symbol ,,C” oznacza, ze jest on
zwykly lub ciezki (,LC” stosuje si¢ dla
betonow lekkich). Natomiast liczby oznaczaja
tzw. wytrzymatos¢ betonu na Sciskanie.

W powyzszym przyktadzie liczba ,16” LAt & :
oznacza, ze w 28 dniu dojrzewania betonu Zrodto: dostepny w internecie: www.wikipdia.org, domena
w warunkach normowych, 95% badanych publiczna.

probek w ksztalcie walca, Srednicy 150 mm

i wysoko$ci 300 mm wytrzymuje nacisk wigkszy niz 16 MPa. Liczba ,,20” oznacza, ze beton
wytrzymuje nacisk 20 MPa. Taki sam eksperyment byt przeprowadzony na probkach
betonu o ksztalcie szeSciennym o boku 150 mm.

Spoiwa i kruszywa

W produkciji betonu stosuje sie roznego rodzaju spoiwa i kruszywa. Do spoiw mineralnych
zaliczamy:
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e wapno palone;
e Wapno gaszone;
* gips;

e cement;

o zuzel

Spoiwa organiczne to:

» Zywice;
e smola;
o asfalt.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Wyrézniamy dwa gtéwne rodzaje betonu

Beton zwykty jako najbardziej znany, uzyskiwany jest ze skalnego kruszywa mineralnego
spojonego cementem. Stosuje sie go do wykonania obiektow, takich jak: hale przemystowe,
szkielety budynkow czy mosty, poddanych naturalnym warunkom atmosferycznym.
Otrzymany zgodnie z normg, wedtug ktorej powinien cechowac si¢ odpowiednia
wytrzymatoscia na Sciskanie. GestoS¢ tego betonu powinna wynosi¢ powyzej 2000 %,

a ziarna kruszywa muszg by¢ wieksze niz 8 mm.

Betony specjalne to takie, ktore, oprocz odpowiedniej wytrzymatosci na sciskanie, cechujg
sie odporno$cig na mroz, ogien, albo sg wodoszczelne. Wowczas mamy do czynienia
z betonami specjalnymi.

Podziat betonow

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Powyzsze betony mogg jednoczes$nie naleze¢ do réznych grup. Ten sam beton moze by¢
jednoczesnie towarowy, konstrukcyjny, zwykly itp. W rzeczywistosci podaje si¢ tylko nazwe
o najistotniejszym znaczeniu dla danego betonu.
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Oproécz nazwy betonu, zwigzanej z jego grupa przeznaczenia, stosuje si¢ tez nazwy
charakteryzujgce beton, na przyklad ze wzgledu na:

o rodzajuzytego kruszywa (beton zwirowy, zuzlowy itd.);

» rodzajdomieszki (beton plastyfikowany, napowietrzony, itd.);

e gléwng ceche technologiczng (beton odporny na Scieranie, mrozoodporny itd.);
e sSposob zageszczania (beton odpowietrzony, samozageszczony itd.);

e sposob transportu (beton pompowy, natryskiwany itd.);

o budowg struktury (zwarty, potzwarty, porowaty itd.)

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Projektowanie betonu

Kolejnos¢ czynnosci przy projektowaniu betonu:

1. Ustalenie wymagan, jakie musi spetnia¢ beton: przeznaczenie betonu, klasa
wytrzymatosci betonu, konsystencje mieszanki betonowej.

2. Ustalenie jakosci sktadnikéw: rodzaj i klasa wytrzymatos$ci cementu, rodzaj
i uziarnienie kruszyw; zbadanie wtasciwosci przyjetych sktadnikow;
sprawdzenie ich zgodnos$ci z wymaganiami normowymi; okreslenie tych cech
sktadnikow, ktére beda potrzebne do ustalenia sktadu mieszanki betonowej.

3. Ustalenie metody projektowania i wyznaczenie ilosciowego sktadu mieszanki
betonowse;.

4. Zbadanie zgodnosci mieszanki betonowej i betonu stwardniatego
z zatozeniami projektowymi.



Stownik
spoiwo

sproszkowany material, ktory wigze inne materiaty, uzyskujac cechy ciata statego, pod
wplywem zmieszania z wodg lub inng cieczg oraz pod wplywem gazow obecnych
w atmosferze

kruszywo

skalny materiat sypki o pochodzeniu mineralnym lub sztucznym. Wykorzystywany
w budownictwie jako skladnik betonow i innych materiatow, nadajagcy odpowiednie
wiasciwosci, np. zwiekszenie twardosSci i wytrzymatoSci materialu

zaprawa murarska

mieszanina wody, spoiwa i kruszywa, przechodzgca ze stanu pltynnego w stan staty,
uzywana do Igczenia elementow, np. cegiet w jedng catos¢

silos

budowla przeznaczona do sktadowania materiatléw sypkich, np. cementu, chronigca
przed wilgocia

beton

materiat powstaly ze zmieszania cementu, kruszywa, wody oraz ewentualnych
domieszek i dodatkéw, ktory uzyskuje swoje wlasciwosci w wyniku hydratacji cementu

beton zwykty

kg

beton o gestosci wigekszejniz 2000 5, ale nie wigkszejniz 2600 %

beton lekki
beton o gestosci nie mniejszejniz 800 % i nie wigkszejniz 2000 %
plastyfikator

rodzaj domieszki do zaprawy murarskiej w postaci mieszanki roznych srodkéw, np.
kwasow karboksylowych, ktore zwiekszaja wytrzymatos¢, plastycznos¢ betonu,
odpornos¢ na wptyw wody i zmiennych temperatur

beton ciezki

beton o gestosci wiekszej niz 2600 %



betony specjalne

betony, ktore, oprocz odpowiedniej wytrzymatosci na Sciskanie, cechuja sie odpornoscia
na mroz, ogien, albo s wodoszczelne

normowy beton recepturowy

beton recepturowy, ktorego skiad jest podany w normie przyjetej w kraju stosowania
betonu

PN-EN 206-1

norma ustalona przez Unie Europejska, okreslajaca wytrzymatos¢ betonow zwyktych
i ciezkich symbolem C
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Film edukacyjny

Cwiczenie 1

W oparciu o ponizszy film uzasadnij, dlaczego beton jest materiatem kompozytowym?

Odpowiedz:

KA- {
—
Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/DxZKilk7z

Film edukacyjny pt. ,Co to jest beton?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresci materialu - doktor Dawid Mysliwiec odpowiada na pytanie,
czym doktadnie jest beton.



https://zpe.gov.pl/a/DxZKilk7z

Cwiczenie 2

W jaki sposdb mozna wptywac na wtasciwosci betonu? Uargumentuj swojg odpowiedz
odpowiednimi przyktadami.

Odpowiedz:

Cwiczenie 3

Czym jest zelbet i jakie ma wtasciwosci?

Odpowiedz:




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia:

Cwiczenie 1

Zaznacz prawidtowe odpowiedzi.

Cement to:

(] kruszywo.

(] regulator czasu wigzania betonu.

(] rodzaj betonu.

(] spoiwo.

Cwiczenie 2

Przyporzadkuj pojecie do definicji.

beton zwykty

beton

klasa betonu

beton izolacyjny

mieszanina spoiwa, kruszywa i wody.

;.. .. k
beton o gestosci wiekszej niz 2000 ng“

ale nie przekraczajacej 2600 %.

beton o wtasciwosciach izolacji
termicznej, uzywany do konstrukgcji
elementow, ktére przenosza co
najwyzej tylko wtasny ciezar.

symbol literowo-liczbowy, klasyfikujacy
beton pod wzgledem jego
wytrzymatosci na Sciskanie.



Cwiczenie 3 @

Utéz wtasciwg kolejnosé dziatan przy projektowaniu betonu.

Okreslenie sktadu mieszanki betonowej. =
Okreslenie iloSciowego sktadu mieszanki betonowej. =
Zbadanie zgodnosci betonu z zatozeniami projektowymi. =
Okreslenie wymagan betonu wzgledem przeznaczenia betonu. =

Cwiczenie 4
Uzupetnij ponizsze zdanie, wybierajgc wtasciwe okreslenia.

Beton zwykty to mieszanka kruszywa, spoiwa i wody, ktérego gestos¢ powinna by¢ wieksza

____________________________

specjalnych.

‘ 2000 &

Cwiczenie 5

‘ 2600 <&

Zaznacz prawidtowa odpowiedz - beton plastyfikowany to beton, do ktérego produkcji uzyto:

() granit.
() specjalng domieszke.
() specjalne spoiwo.

() wysokiej jakosci cement.



Cwiczenie 6

Odpowiedz na pytanie.

Co oznacza skrot C100/115?

Odpowiedz:

Cwiczenie 7 @

Po wylaniu betonu w dane miejsce, podczas jego stygniecia/dojrzewania, bardzo wazna jest
pielegnacja. Bardzo istotne sg tu warunki otoczenia, w jakich beton dojrzewa. Jakie warunki
i dlaczego majg wptyw na dojrzewanie betonu?

Odpowiedz:

Cwiczenie 8 @

Odpowiedz na pytanie.

Jakie procesy chemiczne zachodza podczas powstawania betonu?

Odpowiedz:




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Marcin Mackiewicz, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Co to jest beton?

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum - temat wykraczajgcy poza tresci
programowe

Podstawa programowa:

Poziom podstawowy

Wymagania ogélne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Uczen:

1) pozyskuje i przetwarza informacje z réoznorodnych zrédet z wykorzystaniem technologii
informacyjno-komunikacyjnych.

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Uczen:
1) opisuje wtasciwoSci substanciji i wyjasnia przebieg procesow chemicznych;

2) wskazuje na zwigzek wlasciwosci roznorodnych substanciji z ich zastosowaniami i ich
wplywem na Srodowisko naturalne;

5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania problemoéw chemicznych
z zastosowaniem metody naukowe;.

IIl. Opanowanie czynnosci praktycznych. Uczen:
1) bezpiecznie postuguje sie sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

2) projektuje i przeprowadza doswiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w rézne;j
formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz wyjasnienia;

3) stawia hipotezy oraz proponuje sposoby ich weryfikaci;
4) przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.

Poziom rozszerzony



Wymagania og6lne
I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Uczen:

1) pozyskuje i przetwarza informacje z roznorodnych zrodet z wykorzystaniem technologii
informacyjno-komunikacyjnych.

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Uczen:
1) opisuje wtasciwosci substanciji i wyjasnia przebieg procesow chemicznych;

2) wskazuje na zwigzek wlasciwosci réznorodnych substanciji z ich zastosowaniami i ich
wplywem na Srodowisko naturalne;

5) wykorzystuje wiedze i dostepne informacje do rozwigzywania probleméw chemicznych
z zastosowaniem metody naukowe;j.

IIl. Opanowanie czynnosci praktycznych. Uczen:
1) bezpiecznie postuguje si¢ sprzetem laboratoryjnym i odczynnikami chemicznymi;

2) projektuje i przeprowadza doSwiadczenia chemiczne, rejestruje ich wyniki w roznej
formie, formutuje obserwacje, wnioski oraz wyjasnienia;

3) stosuje elementy metodologii badawczej (okresla problem badawczy, formutuje hipotezy
oraz proponuje sposoby ich weryfikacji);

4) przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

kompetencije w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;
Cele operacyjne:
Uczen:

 okresla sktad betonu zwyktego;
e omawia proces powstawania betonu;
e wymienia rodzaje kruszyw, spoiw oraz betonow.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;



problemowa.

Metody i techniki nauczania:

burza mozgow;

dyskusja dydaktyczna;

analiza materiatu zrodtowego;
¢wiczenia uczniowskie;
eksperyment;

film edukacyjny;

technika gadajgca $ciana;
technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca indywidualna;
praca w grupach;
praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu /smartfony/tablety;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;

aplikacja Mentimeter;

tablica interaktywna/tablica.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje pytanie: Czy uczestniczyli kiedys

w przygotowaniu betonu i czy wiedzg, jaki jest jego sktad?

. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowejuczniow. Burza mozgoéw wokot terminu - beton.

Nauczyciel moze wykorzysta¢ aplikacje Mentimeter z wykorzystaniem
tabletow/smartfonow.

. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele

lekcii.

. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje ucznioéw z kartami charakterystyk substancii, jakie

zostang uzyte w czasie lekc;i.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel na tablicy multimedialnej wyswietla film edukacyjny na temat betonu.



2. Podopieczni analizujg e-material pod katem rodzajow kruszywa i spoiw oraz poznaja
rodzaje betonow, po czym trwa dyskusja.

3. Eksperyment - Projektowanie i produkcja betonu zwyktego. Nauczyciel dzieli uczniow
na grupy, rozdaje odpowiedni sprzet i szklo laboratoryjne oraz odczynniki chemiczne.
Uczniowie przygotowuja beton wg instrukciji. Nauczyciel monitoruje przebieg pracy
uczniow.

4. Uczniowie dzielg si¢ na 3 grupy. Zadaniem kazdej grupy jest zapoznanie si¢ z rodzajami
betonow przedstawionych w e-materiale, a nastepnie znalezienie w dostepnych
zrodtach informacji opisu sposobu otrzymywania wybranego przez dang grupe rodzaj
betonu. Po zakonczonej pracy chetni uczniowie, z zastosowaniem techniki gadajgca
Sciana, prezentujg efekty pracy grupowej. Nauczyciel weryfikuje poprawnos¢
wykonanej pracy.

5. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedz¢ wykonujac ¢wiczenia w e-materiale
- sprawdz sie.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedz¢ uczniow zadajac przykladowe pytania: Co to jest beton?
Jakie rodzaje spoiw i kruszyw stosuje si¢ do produkcji betonu? Co to jest klasa betonu?
Jakg gestos¢ powinien mie¢ beton zwykty? Jakie znasz rodzaje betonu?

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie rowniez zamieszczajg w swoim portfolio:

e Przypomniatem/fam sobie, ze...
e Co bylo dla mnie tatwe...

o Czego si¢ nauczylem/fam...

e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

Nauczyciel prosi uczniow o wykonanie pozostatych ¢wiczen zawartych w e-materiale.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Multimedium moze by¢ wykorzystane przez ucznia w fazie przygotowania do lekciji.
Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

Co to jest beton?

Jakie rodzaje spoiw i kruszyw stosuje si¢ do produkcji betonu?

Co to jest klasa betonu?

Jaka gestos¢ powinien miec¢ beton zwykty?



 Jakie znasz rodzaje betonu?

2. Doswiadczenie:

Instrukcja do doswiadczenia:

W zlewce umies$¢ odpowiednie spoiwa i kruszywa przygotowane przez nauczyciela
w odpowiednich proporcjach i wymieszaj te sktadniki ze sobg.

Dodaj odpowiednig ilos¢ wody do zlewki i wymieszaj.

Przygotowany beton umie$¢ w kartoniku i odstaw w odpowiednie miejsce na folie,
wskazane przez nauczyciela.

Po tygodniu sprawdz wytrzymato$¢ swojego betonu, np. wbijajac gwozdz.

Sprzet i szklo laboratoryjne: zlewki, tyzeczki, bagietki, menzurki, kartoniki tekturowe po
pascie do z¢bow /kartoniki po zapatkach, karteczki do podpisania kartonikéw, miotek,
gwozdzie, folia.

3. Odczynniki chemiczne: rodzajkruszywa i spoiwa dobiera nauczyciel na podstawie

informacji w e-materiale, woda.



