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Streszczenie. Pianobeton jest klasyfikowany jako beton lekki,
ktory powstal przez zamknigcie w zaczynie cementowym porow
powietrza, utworzonych przy uzyciu $rodka pianotworczego.
W artykule przedstawiono wptyw zawartosci srodka pianotwor-
czego, dodawanego w celu wytworzenia piany, na fizyczne wila-
Sciwosci pianobetonu, takie jak gestosé, nasiakliwo$¢ i wytrzyma-
tos¢ na $ciskanie, w przypadku mieszanek o w/c = 0,44. Na pod-
stawie wynikOw oceniono, ze ggsto$¢ probek z pianobetonu jest
proporcjonalna do zawartosci piany ($rodka pianotworczego) do-
dawanego do mieszanki. Probki o mniejszej gestosci charaktery-
zuja si¢ wigksza nasigkliwoscia oraz mniejsza wytrzymatoscia.

Stowa kluczowe: pianobeton, wytrzymatos¢ na S$ciskanie,

Abstract. Foam concrete is classified as a lightweight concrete.It
is a cement mortar in which air-voids are entrapped by foaming
agent. The paper presents results from experimental testing of
cube specimens related the effect of foaming volume rate to the
preformed foam on physical properties of foam concrete as
density, absorption of water and compressive strength. For all
specimens w/c = 0.44 was used. The dry density was directly
proportional to the unit foam content in fresh concrete. A lower
density was unfavorable because of high absorption of water and
as density decreased, compressive strength decreased.

Keywords: foam concrete, compressive strength, density,

gestose, nasiakliwose, beton lekki.

ianobeton (opatentowany w 1923 1.)

klasyfikowany jest jako beton lek-

ki, w ktorego objgtosci znajduje

sig wigcej niz 20% poréw wytwo-
rzonych z zastosowaniem odpowiedniego
$rodka pianotworczego [1]. Dzigki produk-
cji i wbudowywaniu go w formie cieklej
oraz z uwagi na mozliwo$¢ uzyskania sze-
rokiego zakresu ggstosci, moze by¢ stoso-
wany w roznych specyficznych rozwiaza-
niach. Zastosowanie pianobetonu w bu-
downictwie dlugo ograniczato si¢ do roli
materiatu na elementy $cienne jako izolacji
termicznej i dzwigkowej oraz do wykony-
wania niekonstrukcyjnych wypetnien wol-
nych przestrzeni (np. nad kolektorami
w wykopach) [2, 3].

Obecnie docenienie zalet pianobetonu
mozna dostrzec w wielu konstrukcjach, np.
biezni stadionu [2, 3, 4, 5, 6], wykonanej
na stabym gruncie, w strefach dojazdo-
wych do mostow (wypehienie w celu od-
ciazenia przypory), przy wypetnianiu wy-
robisk, tunelu metra [6, 7], przy poszerza-
niu paséw jezdni [6 — 8], tworzeniu miejsc
postojowych [4, 5] oraz przy przebudowie
drog lokalnych [9, 10]. Natomiast zastoso-
wanie go na nawodnionym gruncie jest
przedmiotem projektu badawczego prowa-
dzonego w Malezji [7, 11, 12].
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absorption of water, LFC.

W Polsce pianobeton zostal dotychczas
zastosowany m.in. jako wypetnienie wokot
rur kanalizacyjnych i cieplowniczych (Bi-
blioteka Miejska w Legnicy, Kamienna Go-
ra, Glogéw), przy budowie przepustow
(droga krajowa na odcinku Kostrzyn — Go-
rzow), jako lekki fundament pod rurociagi
(Kamienna Goéra) oraz lini¢ produkcyjna
(Zaklady Graficzne w Pile), na platformy
robotnicze przy przebudowie podtorza suw-
nicy bramowej do roztadunku wagonow
(Elektrocieptownia WPEC Legnica), jako
warstwa pod nawierzchnig z kostki betono-
wej (parking salonu meblowego firmy
Baxpol w Toruniu) oraz eksperymentalnie
jako poduszka, w celu eliminacji osiadania
stacji benzynowej Statoil w Gnieznie [13].

W artykule przedstawiono wyniki bada-
nia gestosci, nasiakliwosci oraz wytrzyma-
fosci na $ciskanie probek pianobetonu
o réznym sktadzie, produkowanego w labo-
ratorium Zaktadu Elementéw Konstrukcji
Budowlanych i Pracowni na Terenach Gor-
niczych Instytutu Techniki Budowlane;j.

Przygotowanie mieszanki

Pianobeton zostat wyprodukowany z za-
czynu cementowego, do ktérego dodano
piang wytworzona przez zastosowanie od-
powiedniego $rodka pianotworczego. W ba-
danych mieszankach wykorzystano cement
portlandzki CEM 1 42,5 R oraz piasek ptu-
kany o frakcji 0 —2 mm i popiot krzemion-
kowy, w celu sprawdzenia ich wptywu
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na wlasciwosci materialowe pianobetonu.
Zawarto$¢ srodka pianotworczego w stosun-
ku do cementu wynosita 2 — 10% wag., na-
tomiast wskaznik w/c = 0,44. Lacznie przy-
gotowano 40 mieszanek o roznym skladzie.

Kazdorazowo do zaczynu cementowego
(ewentualnie z dodatkiem piasku lub popio-
hu) dodawano $rodek pianotworczy za po-
moca agregatu do spieniania. Dozowanie
srodka odbywalo si¢ wagowo. Mieszanie
poczatkowo byto wykonywane za pomo-
cq betoniarki, a nast¢pnie mieszadta do be-
tonu. Na fotografii zaprezentowano przykta-
dowe probki pianobetonu po stwardnieniu.

Przykladowe probki do badan: a) z nieszli-
fowana powierzchnia; b) z powierzchnia
przeszlifowana

An examples of test sample: a) with unsanded
surface; b) with sanded surface

Wyniki badan

Gestos¢ objetosciowa (pozorna) pro-
bek pianobetonu zostata okre§lona wg nor-
my PN-EN 12390-7:2011 [14]. Wplyw za-
warto$ci piany na gesto$¢ objgtosciowa
(pozorna) probek pianobetonu y [kg/m?]
przedstawiono na rysunku 1. Obserwuje



sig silng korelacje pomigdzy gestoscia a za-
wartoscia $rodka pianotworczego, co jest
zgodne z oczekiwaniami, poniewaz wzro-
stowi zawartosci piany w $wiezej mieszan-
ce towarzyszy zwigkszenie jej objgtosci.
Skutkuje to wzrostem pustek powietrznych
W probce pianobetonu, a w rezultacie
wplywa na spadek jej gestosci, ktory jest
roézny w zaleznos$ci od procentowej zawar-
tosci popiotéw. Ponadto probki z popiotem
(1% wag. w stosunku do cementu) maja
mniejsza gesto$¢ niz bez popiotu.
Badanie wytrzymalosci pianobetonu
na S$ciskanie zostalo przeprowadzone
na kostkach szesciennych o wymiarach
150 x 150 x 150 mm zgodnie z norma
PN-EN 12390 Czgs¢ 3: 2011 Badania be-
tonu— Wytrzymatosé na sciskanie [15]. Wy-
niki badan w funkc;ji ggstosci objgtosciowe;j
pianobetonu (,,czystego” — bez dodatkow,
z popiotem lotnym oraz z piaskiem) przed-
stawiono na rysunku 2. Stwierdzono, ze
wraz ze wzrostem ggstosci objgtosciowej
zwigksza si¢ wytrzymatos$¢, przy czym za-
leznos¢ ta jest ekspotencjalna. Otrzymane
wartosci sa zgodne z danymi literaturowy-
mi (wytrzymato$¢ na $ciskanie wynosi
0,48 +43,00 MPa w przypadku pianobeto-
nu o gestosei 240 + 1800 kg/m?).
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Rys. 1. Wplyw zawartoSci Srodka piano-
twérczego na gestos¢ objetosciowa przy
réznej zawartosci popiotu

Fig. 1. Influence of foaming volume rate on
the density of hardened foam concrete at dif-
ferent ash content
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Rys. 2. Wytrzymalo$¢ na Sciskanie prébek
pianobetonu w zaleznoS$ci od ich gestosci
objetosciowej
Fig. 2. Influence of the density of hardened fo-
am concrete on compressive strength

Na rysunku 3 przedstawiono wptyw do-
datku popiotu lotnego na wytrzymatosé
na $ciskanie, w funkcji ggstosci objgtoscio-
wej v [kg/m?®]. Tto stanowia wyniki wy-
trzymatosci pianobetonu bez dodatkow
(,,czystego”).

4 Wytrzymatos$é na sciskanie [MPa]
16
14
12
10
8 /f)
6 D
2
0 <

400 600 800 1000 1200 1400
Gestosé [kg/m?]

@ bez popiotu B 7 popiolem

(1% w stosunku do cementu)

Rys. 3. Wytrzymalo$¢ na $ciskanie prébek
pianobetonu z dodatkiem popiolu lotnego
w zaleznoSci od ich gestosci objetosciowej
Fig. 3. Influence of the density of hardened fo-
am concrete with added ash on compressive
strength

W celu sprawdzenia odpornosci piano-
betonu na dziatanie wody przeprowadzo-
no badanie nasiakliwoS$ci przy calkowi-
tym zanurzeniu. W zwiazku z tym, ze nie
ma obecnie znormalizowanych metod ba-
dawczych, przyje¢to, na podstawie dostep-
nej literatury przedmiotu oraz do$wiad-
czenia badawczego autoréw, ze badania
zostang wykonane na probkach sze$cien-
nych o wymiarach 150 x 150 x 150 mm,
okreslajac nast¢pujace zatozenia:

® suszenie probek do stalej masy w tem-
peraturze 50 °C (temperatura ustalona em-
pirycznie, np. przy temperaturze ok. 70 °C
zaobserwowano pgkanie probek);

e zanurzenie w wodzie zdemineralizo-
wanej o temperaturze 23 £ 5 °C, w taki
sposob, zeby gorna powierzchnia bada-
nych probek zostata zanurzona na glebo-
kos¢ 50 + 2 mm;

® probki po wyjeciu z wody odktadano
do odsaczenia przez 10 + 0,5 min, a nastgp-
nie wazono;

® pomiar masy wykonywano co 24 h do
momentu osiagnigcia przez probki statej
masy (warunek: réznica migdzy dwoma ko-
lejnymi pomiarami nie wigksza niz 0,2%).

Narysunkach 4 —5 przedstawiono wptyw
zawarto$ci poszczegélnych sktadnikow
mieszanki betonowej na nasiakliwosé. Wy-
kazano wyrazne zwigkszenie nasiakliwosci
wraz ze wzrostem zawartosci dodatku pia-
notworczego (rysunek 4), dochodzace na-
wet do 98% nasycenia woda przy zawarto-
$ci $rodka pianotworczego 8% w przypad-
ku probek bez dodatku popiotow lotnych
(rysunek 4a). Analogiczna zaleznos$¢ zaob-

serwowano w przypadku probek z dodat-
kiem popiotow lotnych (rysunek 4b), przy
czym nasiakliwos$¢ probki o zawartosci 5%
dodatku spieniajacego wyniosta 131%. Wy-
nikéw tych nie mozna jednak poréwnac, po-
niewaz powierzchnie probek z dodatkiem
popiotéow zostaly przeszlifowane (fotogra-
fia a), natomiast powierzchnie probek nie-
zawierajacych popiotéw pozostawiono bez
szlifowania (fotografia b), co moglo mie¢
wplyw na otrzymane wartosci.

Wplyw ilosci popiotow lotnych dodawa-
nych do mieszanek na nasigkliwo$¢ woda
przy catkowitym zanurzeniu przedstawiono
narysunku 5. Wraz ze wzrostem ilo$ci popio-
16w zaobserwowano spadek nasiakliwosci.
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Rys. 4. Wplyw zawartosci Srodka piano-
tworczego na nasigkliwo$¢ mieszanki:
a) bez dodatku popioléw lotnych; b) z do-
datkiem popioléw lotnych

Fig. 4. Influence of foaming volume rate on
an absorption of foam concrete: a) no added
ash, b) supplemented with ash
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Rys. 5. Wplyw zawartosci popiolow lot-
nych na nasigkliwosé przy 4% zawartosci
srodka pianotwdérczego

Fig. 5. Influence of ash content on an absorp-
tion by 4% of the content of foaming agent
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Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze:

B ggstos¢ pianobetonu w stanie suchym
zalezy od ilosci piany dodanej do mieszan-
ki (srodka pianotworczego);

B wraz ze wzrostem gestosci wzrasta
wytrzymalo$¢ pianobetonu na $ciskanie;

m nasiakliwos¢ jest wprost proporcjonal-
na do zawartosci $rodka pianotworczego
W mieszance pianobetonu.

Zaleznosci te odnosza si¢ zaréwno
do ,,czystej” mieszanki pianobetonu (za-
czyn cementowy plus $rodek pianotwor-
czy), jak i mieszanki pianobetonu z wypet-
nieniem (popiotem lotnym).
Przedstawione w artykule wyniki sq czesciq
badan prowadzonych w ramach projektu ba-
dawczego ,, Wzmacnianie stabego podtoza
poprzez zastosowanie warstwy z pianobeto-

nu w kontakcie z podtozem gruntowym” (LI-
DER/022/537/L-4/NCBR/2013), finansowa-

nego przez Narodowe Centrum Badan i Roz-
woju w ramach programu LIDER V.
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#= Xl edycja Rankingu Budowlana Marka Roku

26 czerwca 2015 r. w hotelu Venecia Palace w Michatowicach k.
Warszawy odbyla si¢ uroczysta Gala podsumowujaca XI Ranking
Budowlana Marka Roku. Przedsigwzigcie to, zainicjowane 1 re-
alizowane przez ASM — Centrum Badan i Analiz Rynku, ma
na celu wytonienie marek materiatow budowlanych najbardziej ce-
nionych przez wykonawcow. Budowlane Marki Roku zostaty wy-
tonione na podstawie telefonicznych wywiadoéw z reprezentatywna
proba wykonawcoéw. Wskazywali oni spontanicznie marki materia-
Iow budowlanych, ktore stosuja najczesciej, wyrdzniaja sig jakoscia
w poréwnaniu z konkurencja oraz maja najlepsza relacj¢ ceny do ja-
kosci. Tym trzem kryteriom przypisuje si¢ odpowiednie wagi, kto-
re po zsumowaniu sktadaja si¢ na ostateczne wyniki rankingu.

Tradycyjnie podczas Gali wreczone zostaty tytuly Budowla-
na Marka Roku oraz Championy Roku (przyznawane markom,
ktore od lat ciesza sig renoma wsrod wykonawcow) w poszczegol-

nych kategoriach materiatdow budowlanych. W tym roku nagro-
dzono lacznie 32 marki. W klasyfikacji ogdlnej po raz kolejny
zwycigzyty marki ATLAS i MAPEI, otrzymujac odpowiednio ty-
tut Ztota i Srebrna Budowlana Marka Roku 2015. Tytulem Ztoty
Champion Roku 2015 wyrézniono marki: FAKRO (kategoria
Okna dachowe), SOUDAL (kategoria Masy uszczelniajace — Si-
likony oraz Piany montazowe), WISNIOWSKI (kategoria Bramy
garazowe), OKNOPLAST (kategoria Okna elewacyjne)
i WKRET-MET (kategoria Zamocowania budowlane). Natomiast
Brazowego Championa uzyskata marka REHAU (kategoria Pro-
file okienne PVC). Przyznano tez 23 tytuty Ztota Budowlana Mar-
ka Roku 2015, po 8 Srebrnych i Brazowych Marek oraz 7 wyrdz-
nien.
Pelna lista laureatow oraz fotorelacja z Gali dostgpne sa
na stronie www.rankingmarekbudowlanych.pl
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