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Beton - najczesciej uzywany materiat budowlany na $wiecie. Nie jest juz jedynie zwyktym i zimnym
materiatem budowlanym, lecz teraz coraz czesciej zostaje wykorzystywany przy wznoszeniu

najnowoczesniejszych obiektéw i drapaczy chmur.

Zrodto: dostepny w internecie: unsplash.com, domena publiczna.

Beton moze by¢ elastyczny, lekki, samonaprawialny, bardziejlub nieco mniej wytrzymaty,
o roznych barwach, przyjazny dla srodowiska, a nawet oczyszczajgcy Srodowisko ze spalin
i innych toksyn. Betonowi mozna nadac¢ praktycznie kazdy ksztatt. Jest podstawowym
elementem budulcowym autostrad, tam, mostow, kanatow, ale takze wielkich drapaczy
chmur. Beton dostosowuje si¢ do przemian naszego Swiata. Chcesz si¢ dowiedzie¢ o nim
jeszcze wiecej?

Twoje cele

» Wymienisz i opiszesz wlasciwosci réznego typu betonow.
o Okreslisz, jak dodatki i modyfikacje struktury wptywaja na wtasciwosci betonu.

o Przedstawisz przyklady zastosowan betonow.



Przeczytaj

Beton to material otrzymany ze zmieszania spoiwa (cementu) i drobnoziarnistego
wypetniacza (kruszywa), np. zwiru oraz wody.

o Pozadane wlasciwosci betonow
= wytrzymatos¢
» ognioodpornos¢
» mrozoodpornos¢
= wodoszczelnos¢e
» Ssamooczyszczanie
» elastycznosc

Wtasciwosci betonu

Rodzaje betonow
Fitobetony

Wiasciwosci
Betony modyfikowane widknami stalowymi, fibrami lub wiéknami polimerowymi
z polipropylenu lub nylonu.

Zastosowanie
Fibrobeton zmodyfikowany wioknami stalowymi lub fibrami stosuje si¢ do obiektow
narazonych na obciazenia dynamiczne, np. jezdni lotniskowych i drogowych, posadzek pod

maszyny.

Stosuje sie go rowniez przy budowie tuneli, weztow kolejowych, basenow, wzmocnien
zboczy, Scian, ale takze jako materiat obiektow odpornych na wybuchy lub pochtaniajacy
energie zniszczenia podczas oddzialywan sejsmicznych. Przyktadem moze by¢ plyta zapory
w Longshua (Chiny), poddana oddziatywaniom sejsmicznym.

Fibrobeton, zmodyfikowany witoknami polimerowymi, umozliwia wyeliminowanie zbrojen
stalowych w niektorych konstrukcjach. Taki beton stosuje si¢ w budowie mostow,
posadzek, stropow, fundamentow oraz obiektow narazonych na temperatury pozarowe.
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Posadzka przemystowa wykonana z fibrobetonu
Zrédto: Radostaw Bieniek, licencja: CC BY-SA 4.0.

Betony reaktywne i ultrawysokowartosciowe

Wlasciwosci

Betony o bardzo matlej zawarto$ci wody, ktére zawierajg duza zawarto$¢ cementu

i mikrokrzemionki oraz odpowiedni superplastyfikator. Betony o wysokiej ognioodpornosci,
trwatoSci i odpornosci na czynniki korozyjne. Wytrzymate na rozcigganie i zginanie.

Zastosowanie
Stosowane sg do konstrukcji wymagajacych wytrzymatosci mechaniczneji trwatosci,
z mozliwoS$cig zrezygnowania ze zbrojenia i budowania cienszych przekrojow.



Most Gartnerplatz w miejscowosci Kassel w Niemczech zbudowany w 2007 r.
Zrédto: dostepny w internecie: wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 4.0.

Betony elastyczne

Wlasciwosci

Betony modyfikowane widknami z polioctanu winylu pokrytego polietylenem lub
polipropylenem. Duzo lzejsze niz beton zwykly oraz duzo bardziej wytrzymate na
rozcigganie i zginanie. Dobierajgc rodzaj wiokien, mozna kontrolowac zdolnos¢ betonu do
zginania i wielkoS¢ odksztatcenia przy zginaniu.

Zastosowanie

Stosowane sg do takich konstrukciji, ktore maja by¢ bardziej odporne na huraganyi inne
kleski zywiotowe. Dla przyktadu: uzywa sie ich do budowy rdzeni budynkow w Japonii,
zabezpieczajgc je tym samym przed trzesieniami Ziemi, albo do budowy trwatych
pomostow, chronigc je przed przedwczesnym pekaniem.

Betony samozageszczalne

Wlasciwosci
Betony samozageszczalne lub uptynnione to betony powstate przy uzyciu specjalnych
superplastyfikatorow oraz domieszek, ktore maja skorygowac lepkosc.

Zastosowanie

Stosuje si¢ je w konstrukcjach o ztozonych ksztattach i gestym zbrojeniu. Ich uzycie
pozwala na szczelne wypekienie, nawet przy obecnosci gestego zbrojenia. Betony te
uzywa sie w przypadku rozbudowy juz istniejacych obiektow, zwlaszcza historycznych



i zabytkowych obiektow. Betony samozageszczalne uzyto m.in. przy budowie najwiekszego
na Swiecie akwarium - Georgia Aquarium w USA.
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Akwarium Georgia Aquarium w USA
Zrodto: Diliff, licencja: CC BY-SA 3.0.

Betony architektoniczne

WlasciwoSci
Betony architektoniczne powstaja przy uzyciu barwnikow, kolorowych cementow
i kruszyw.

Zastosowanie

Stosuje sie je celem uzyskania imitacji efektow przestrzennych, do wykonywania
powierzchni zewnetrznych wielkich blokow i plyt Sciennych. Mozliwa jest obrobka
powierzchni betonu, co pozwala na nieograniczong kreatywnosc.
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Beton architektoniczny zyskat popularnos¢ wraz z pojawieniem sie nowych styléw, takich jak modernizm,

minimalizm oraz styl industrialny.

Zrédto: dostepny w internecie: unsplash.com, domena publiczna.
Betony przezroczyste

Wiasciwosci
Betony przezroczyste sg to betony modyfikowane wtéknami optycznymi, przez co mogg
przepuszczac Swiatlo.

Zastosowanie

Beton ten stosuje si¢ podobnie jak beton zwykty, czyli jako standardowy materiat
budowlany, poniewaz wiokna nie pogarszajg jego wytrzymatosci i moze byc¢ stosowany pod
obcigzeniem. Uzywa si¢ go czesto rowniez do tworzenia sztuki oraz jako materiat
dekoracyjny.

Betony szklane

Wlasciwosci

Beton szklany, czyli, inaczej mowiac, beton modyfikowany sttuczkg szklang, dzieki czemu
szklo zostaje zutylizowane, a my otrzymamy produkt o lepszej wytrzymatosci, ciekawym
wygladzie oraz dowolnym kolorze i strukturze.

Zastosowanie
Stosowany jest do budowy blatow kuchennych, posadzek chodnikowych i tazienkowych,
schodow, stotow badz tez ptyt sciennych.



Betony samonaprawialne

Wlasciwosci

Betony, ktore po uszkodzeniu, sg w stanie si¢ same naprawic, poniewaz zawierajg
odpowiedni materiat naprawczy. Mogg by¢ nim specjalne bakterie, ktore w trakcie
uszkodzenia betonu wydzielaja weglan wapnia, wypetniajgcy uszkodzenie.

Zastosowanie

Betony te cechuja sie plastyczno$cig podobng do metali - mozna je wygiac, co sprawia, ze
chetnie zostajg zaadaptowane do budowy konstrukeji pod silnym obcigzeniem, np. na
terenach sejsmicznych.

Beton fotokatalityczny

Wlasciwosci

Beton zmodyfikowany nanoczastkami fotokatalitycznymi (np. TiO»), ktore pod wplywem
stonca rozktadajg toksyny (spaliny, oleje itp.) zaadsorbowane na powierzchni betonu oraz
obnizajg zawartos¢ szkodliwych tlenkow siarki i azotu w atmosferze.

Zastosowanie

Modyfikacja nanoczgstkami nie pogarsza wlasciwosci betonu, dzigki czemu mozna je
dodawac¢ do roznych rodzajow betonoéw o wszechstronnym zastosowaniu. Ich dodatkowa
zaletg jest zdolnos¢ do samooczyszczenia. Beton ten zastosowano do budowy m.in. Kosciota
Dives in Misericordia TorTre Teste w Rzymie.

Beton fotokatalityczny wykorzystano m.in. do budowy Kosciota Dives in Misericordia TorTre Teste w Rzymie
Zrédto: Victor Andrade, licencja: CC BY-SA 4.0.



Beton geopolimerowy

Wlasciwosci

Beton geopolimerowy to taki material, w ktorym zastgpiono cement na geopolimer (polimer
glinokrzemianu podobny do zeolitu). Podczas syntezy geopolimeru wytwarza si¢ duzo
mniejsza ilos¢ tlenku wegla(IV), w odréznieniu od cementu, oraz wykorzystuje si¢ mniej
energii. Takie betony sg bardzo wytrzymale, odporne na ogien, promieniowanie UV oraz
korozje.

Zastosowanie
Gléwnym celem ich stosowania jest zamiana cementu na geopolimer po to, aby zmniejszy¢
obciazenie srodowiska.

Stownik
fibry

krotkie widkna otrzymywane z wiokien poliestrowych, stosowane jako zbrojenie
fibrobetonow w celu wyeliminowania tradycyjnej siatki zbrojeniowej

nylon

przyktadowy poliamid, czyli syntetyczny polimer, zawierajgcy grupe amidowg; stuzy m.in.
do wytwarzania wiokien syntetycznych o bardzo duzej wytrzymatosci na rozcigganie;
posiada doskonate wiasciwos$ci mechaniczne

strop

konstrukcja pozioma, ktéra dzieli kondygnacje budynku i przenosi ciezar na pionowe
konstrukcje, czyli stupy lub $ciany; gorng powierzchnie stropu stanowi podloga i na nia
naktada sie tynk

wtékno optyczne

przezroczyste wtokno szklane o grubosci ludzkiego wtosa, przez ktore rozprzestrzenia
sie Swiatto

zbrojenie

stalowe siatki, prety i inne elementy umieszczane w betonie konstrukcyjnym, celem
zwigkszenia jego wytrzymatoSci na rozcigganie

superplastyfikator




rodzaj domieszki (zazwyczaj sg to zywice syntetyczne) do mieszanki betonowej,
ulepszajacej wlasciwosci betonu, jego wytrzymatos$¢, odpornos$¢ na mroz, wode oraz sol;
superplastyfikator zwigksza pltynnos¢ mieszanki betonowejbez koniecznosci dodawania
wody

pyt krzemionkowy, mikrokrzemionka

dodatek do betonu znacznie zwigkszajacy jego szczelno$¢; mikrokrzemionka
otrzymywana jest podczas produkcji krzemu oraz jego stopow

geopolimer

dlugie tancuchy glinokrzemianow, stabilizujgcych je kationéw metali oraz wody

o specyficznym skladzie i wlasciwosciach; powstajg po zmieszaniu krzemianu, silne;
zasady oraz popiotu lotnego; cechujg si¢ wysokg ogniotrwatoscig; zachowujg sie
podobnie do cementu i s3 otrzymywane w celu jego zastapienia

cement

material budowlany otrzymywany przez wypalanie margli wapiennych z domieszkg gliny
lub przez wypalanie sztucznej mieszaniny wapna, krzemionki, glinki i tlenkow zelaza;

zaprawiony woda twardnieje, stuzy do wyrobu betonu, spajania cegiet, kamieni, itp.
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Grafika interaktywna

Polecenie 1

Gdzie stosuje sie beton? Jakie rodzaje betonu stosuje sie w réznych miejscach?

Zapoznaj sie z ponizszymi fotografiami, ktére przedstawiajg elementy betonowe, a nastepnie
rozwigz ¢wiczenia.

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

Cwiczenie 1

Potacz beton z odpowiednim gtéwnym sktadnikiem modyfikujgcym.

nanoczastki TiO, beton przezroczysty
sttuczka szklana beton elastyczny
wtdkna polioctanu winylu beton szklany
wtdkna stalowe fibrobeton
Swiattowodd beton fotokatalityczny

Cwiczenie 2

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



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Dokoncz zdanie: betony konstrukcyjne to...

(] budulec elementéw nosnych budowli.
[ ] betony elastyczne.
(] betony wysokowartosciowe.

(] fibrobetony.

Cwiczenie 2 ¢
Przyporzadkuj pojecie do definicji.

stro betony produkowane celem
£ wyeliminowania cementu.

) nosny element konstrukcyjny budynku,

betony konstrukcyjne U , , .YJ Y Y
ktory taczy sciany.

betony odporne na ekstremalne

betony elastyczne el .
warunki pogodowe.

betony, dzieki ktérym mozna
betony geopolimerowe wyeliminowac zbrojenie podczas
budowy.




Cwiczenie 3

Dokoncz zdanie: elementami no$nymi budynku s3a:

(] $ciana

(] filar

(] tynk

(] posadzka

Cwiczenie 4

Uzupetnij ponizsze zdania, wybierajgc wtasciwe okreslenia.

Betony samonaprawialne modyfikowane sg materiatem naprawczym, ktérym mogg by¢

weglanem wapnia ’ ‘ plastycznos¢ ’ ‘ sejsmicznych ’ ‘ bakterie ’

Cwiczenie 5

Dokoncz zdanie: beton fotokatalityczny stosowany jest do...

utylizacji r6znych nanoczastek.

oczyszczania srodowiska.

budowy mostéw.

o O O O

tworzenia dekoracji.



Cwiczenie 6

Wymien co najmniej dwie wtasciwosci fibrobetonéw, ktére stanowia o tak czestym
wykorzystywaniu tego materiatu.

Odpowiedz:

[

Cwiczenie 7

Podaj, w jakich sytuacjach stosuje sie betony samozageszczalne.

Odpowiedz:

|

Cwiczenie 8

Wyjasnij, gdzie i dlaczego stosuje sie betony elastyczne?

Odpowiedz:

[




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Marcin Mackiewicz, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Gdzie stosuje si¢ beton?

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum, technikum - ksztalcenie w zakresie
podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Poziom podstawowy i rozszerzony

Wymagania ogolne

I. Pozyskiwanie, przetwarzanie i tworzenie informacji. Uczen:

1) pozyskuje i przetwarza informacje z roznorodnych 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.

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;

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij.
Cele operacyjne:
Uczen:

e wymienia wlasciwosci betonow;
» okresla, jakie sktadniki decydujg o wlasciwosci betonu;
o przedstawia przyklady zastosowan betonow.



Strategie nauczania:
e asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

 dyskusja dydaktyczna;

 analiza materiatu zrodtowego;

e Cwiczenia uczniowskie;

e mapa mysli;

 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e pracazbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu /smartfony, tablety;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 tablica interaktywna/tablica, kreda/pisak;

 rzutnik multimedialny;

 aplikacja Mentimeter.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje pytanie: gdzie stosuje si¢ beton i jakie sa
pozadane wilasciwosci. Swoje rozwazania zapisuja w zeszytach, np. przy pomocy mapy
mysli.

2. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowejuczniow. Burza mozgoéw wokot terminu ,beton”.
Nauczyciel moze wykorzysta¢ aplikacje Mentimeter z wykorzystaniem
tabletow /smartfonow.

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

Faza realizacyjna:
1. Uczniowie analizujg e-material - wlasciwosci betonu i stosowanie odpowiednio
zmodyfikowanych betonow, konfrontuja zdobytg wiedze z zapisami w mapie mysli

z fazy wstepnej, uzupeiniajg mape mysli.
2. Uczniowie samodzielnie analizujg grafike interaktywna.



3. Nauczyciel dzieli losowo ucznioéw na cztery grupy, rozdaje kartki papieru A4 i mazaki.
Zadaniem kazdej grupy bedzie znalezienie przyktadow zastosowania betonéw na
Swiecie poprzez znalezienie w internecie danej konstrukcji czy budynku i opisanie,
jakiego betonu uzyto, jaki jest jego sktad oraz jakie wtasciwos$ci posiada.

4. Liderzy grup przedstawiajg znalezione konstrukcije i opisujg jaki beton zastosowano, jak
go sie otrzymuje, jakie ma witasciwosci, np. biurowiec Policji w Bordeaux, ktory
wykonany jest z betonu fotokatalitycznego o wlasciwosciach samooczyszczajacych,
otrzymany poprzez modyfikacje betonu nanoczastkami TiOs.

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

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajac przyktadowe pytania: jakie betony
zaliczamy do konstrukcyjnych? Jak zdefiniujemy betony geopolimerowe? Gdzie
stosowane sg betony fotokatalityczne? Jakie wlaSciwosci charakteryzujg
fibrobetony? Gdzie i dlaczego stosuje si¢ betony elastyczne?

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

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

o Czego si¢ nauczylem/fam...

e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale — sprawdz sie.
2. Dla uczniow chetnych - wyszukaj w dostepnych zrodtach informacii, jakie wymagania
stawia si¢ dla betonu do konstrukciji inzynierskich (betonu mostowego).

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:
Grafika interaktywna moze by¢ wykorzystana przez ucznia w fazie przygotowania do lekcij.
Materialy pomocnicze:

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

Jakie betony zaliczamy do konstrukcyjnych?

Jak zdefiniujemy betony geopolimerowe?

Gdzie stosowane sg betony fotokatalityczne?

Jakie wlasciwosci charakteryzuja fibrobetony?

Gdzie i dlaczego stosuje sie¢ betony elastyczne?



2. Kartki papieru A4, mazaki.



