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Ptyta zelbetowa
mostu Praskiego w Warszawie
wykonana z pollytagbetonu

_ Beton Iei krusywowy

<~
Obecny rozwdj technologii produkgji i zastosowanie betondw lekkich stwarza o wiele wieksze pole
do popisu dla projektantdw i konstruktordw niz to byto dawniej.
)
+— Na przestrzeni ostatnich lat obserwuje sie w pol-  tu widzenia projektowania i wykonania mieszanki

Tekstura
betonu lekkiego jamistego

fot. Grzegorz Lo

skim budownictwie wprowadzanie nowych, ale
takze powrét do dawnych technologii, nadal
dajacych znakomite efekty. Duzag role odgrywa
w tych dziedzinach wspétpraca pomiedzy firmami
szukajacymi wcigz nowych niszy rynkowych i jed-
nostkami naukowo-badawczymi. Wtasnie w wy-
niku takich mariazy odradzaja sie na nowo bardzo
dobrze juz znane technologie produkcji materiatow
budowlanych. Nie s3g to jednak te same technolo-
gie co dawniej. Sg nowoczesniejsze, bardziej wy-
dajne i energooszczedne oraz coraz bardziej przy-
jazne dla $rodowiska.

Postep technologiczny nie ominat takze betonéw
lekkich, dawniej kojarzonych z nie zawsze dobrej
jakosci bloczkami i pustakami zuzlowo-cemento-
wymi lub z prefabrykowanymi elementami wiel-
kowymiarowymi (,wielka ptytg”). Obecny rozwoj
technologii produkcji i zastosowanie betonéw lek-
kich stwarza o wiele wieksze pole do popisu dla
projektantéw i konstruktoréw niz to byto dawnie;.
Do wykonania betonéw lekkich wykorzystywane
sa kruszywa lekkie zaréwno pochodzenia natural-
nego, takie jak diatomity, pumeks, skoria, popioty
i tufy (wszystkie oprécz diatomitu pochodzenia
wulkanicznego), jak réwniez sztuczne. Znane sg
one pod réznymi nazwami handlowymi, ale ogdl-
nie mozna podzieli¢ je na nastepujace grupy:

¢ kruszywa lekkie produkowane z surowcéw mi-

betonowej. Oprécz niskiej gestosci objetosciowej,
ktéra jest pochodng duzej porowatosci (w tym
otwartej), charakteryzuja sie mocno rozwinigta
powierzchnig ziaren oraz nasigkliwoscia znacz-
nie wyzszg niz kruszywa do betonéw zwyktych.
Pamieta¢ zatem nalezy, ze projektujac beton lekki
trzeba uwzgledni¢ dodatkowo wode konieczng do
odpowiedniego nawilzenia kruszywa. Oprécz tego
bardzo rozwinieta powierzchnia ziaren wymaga
wigkszej ilosci zaczynu do ich pokrycia. Podno-
si to w niektorych przypadkach zuzycie cemen-
tu na 1 m3 betonu. Mozna to wyeliminowaé po-
przez zastosowanie dodatkéw mineralnych, m.in.
popioféw lotnych.

Warto by na poczatek przypomnie¢ najbardziej
podstawowe pojecia icechy charakterystyczne
dla betonéw lekkich. Polska norma PN-B-06263:
1991 ,Beton lekki kruszywowy” oraz euronorma
podaja $cistg definicje, iz betonem lekkim nazy-
wamy beton, ktérego gestos¢ objetosciowa w sta-
nie suchym nie przekracza 2000 kg/m3. Oprécz
tego rozréznia trzy typy betondéw lekkich kru-
szywowych (patrz tabela 1). W tym przypadku
jako kryterium podziatu stosujemy wspotczynnik
jamistosci.

Beton jamisty jest wykonywany z kruszywa lekkie-
g0 0 uziarnieniu =4 mm, bardzo czesto stosowa-
ne sg wrecz pojedyncze frakcje, np. 4-8 mm lub

neralnych poddanych obrébce termicznej, np.  8-16 mm. Inng cecha charakterystyczng dla tego
keramzyt, glinoporyt
e kruszywa lekkie produkowane z odpaddw

przemystowych poddanych obrébce termicz-
nej, np. tupkoporyt, popiotoporyt, granulowa-
ny zuzel wielkopiecowy

Tabela 1.
Kryterium podziatu betondw lekkich kruszywowych

Rodzaj tekstury betonu Wspdtczynnik jamistosci

Tekstura betonu e kruszywa lekkie produkowane z odpadow Beton jamisty 030<]j
lekkiego péfzwartego : 4 )
go p g przemysiowy:h kme poddanyc:l obrobcle t(lar— Beton polzwarty 015<j<030 j=1-=
micznej, np. tupkoporyt ze zwatéw, zuzel pale-
1, P pkopory P Beton zwarty j=0,15 Vb

niskowy, granulowane popioty lotne itp.

V, — objgtosc¢ sktadnikow betonu
V, — objgtos¢ betonu

Niezaleznie od rodzajui pochodzenia kruszywa lek-
kie majg kilka cech wspoélnych, waznych z punk-
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betonu sg przestrzenie pomiedzy ziarnami kruszy-
wa nie wypetnione zaczynem cementowym. Za-
czyn cementowy jedynie otacza i spaja punkto-
wo w miejscach styku ziarna kruszywa. Dzigki ta-
kiej wfasnie strukturze beton lekki jamisty osigga
bardzo niski wspofczynnik przewodnosci cieplej
<0,35 W/mK, ale wigza sie z tym inne, ujemne
cechy. Niestety jego wytrzymatosé jest z reguty
niewielka izazwyczaj nie przekracza 3 MPa,
ponadto znaczna ilo$¢ pustych przestrzeni
pomiedzy ziarnami kruszywa powoduje znacznag
jego nasiagkliwo$¢ i niewielka mrozoodpornosc.
Wszystkie te cechy razem wziete czynig z betonu
jamistego doskonaty materiat izolacyjny do wzno-
szenia $cian wewnetrznych i ostonowych $cian
zewnetrznych, przy czym nalezy pamieta¢ o za-
bezpieczeniu betonu przed dziataniem czynnikéw
atmosferycznych (np. dobrym tynkiem).

Beton lekki pofzwarty przygotowywany jest w ta-
ki sposéb, aby ilos¢ frakcji kruszywa drobne-
go (ponizej 4 mm) stanowita co najmniej 15%,
a jednocze$nie przestrzenie pomiedzy kruszy-
wem grubym nie byly wypetnione w wigcej niz
85% ich ogoblnej objetosci. W betonie tym jako
kruszywo drobne stosowane sg najczesciej frak-
cje piaskowe kruszyw lekkich. Aby nie pogorszyc¢
jego wiasciwosci izolacyjnych, nie powin-
no sie natomiast stosowaé piasku naturalne-
go. W zaleznos$ci od wytrzymatos$ci na Sciskanie,
ktéra waha sie w granicach od 3 do 14 MPa,
oraz przy wspotczynniku przewodzenia ciepta
nie przekraczajacym 0,5 W/mK beton pétzwarty
moze by¢ stosowany jako materiat izolacyjno-kon-
strukcyjny.

Beton zwarty pod wzgledem swoich wtasciwosci
jest catkowitym przeciwienAstwem betonu ja-
mistego. Jego cechg charakterystyczng jest
to, ze zaprawa wypetnia wiecej niz 85% prze-
strzeni pomigdzy ziarnami kruszywa grubego.
Mozna tutaj doszuka¢ sie podobienstw do be-
tonu zwyktego, zwtaszcza jesli chodzi o niekto-
re wtasciwosci i zakres jego stosowania. Na-
tomiast réznice wynikajagce z zastosowania do
jego wykonania kruszywa lekkiego widoczne sa
wyraznie w gestosci objetosciowej (czesto ponad
25% nizszej niz betonu zwyktego) oraz wartosci
wspofczynnika przewodnosci cieplnej, co poka-
zuje tabela 2.

Niezaleznie od rodzaju tekstury i zastosowa-
nego kruszywa, betony lekkie w zaleznos$ci od
ich wytrzymatosci norma PN-B-06263: 1991
rozréznia nastepujace klasy betonéw: LB 2,5;
LB 5,0; LB 7,5; LB 10,0; LB 12,5; LB 15;
LB 17,5; LB 20,0; LB 25,0; LB 30,0.

Ponadto oprécz klas wytrzymatosci, w zaleznosci
od gestosci objetosciowej betonu w stanie su-
chym wyréznione zostaty w powyzszej normie od-
powiednie odmiany betonéw lekkich (tabela 3).
Dodatkowo omawiana norma zaktada nastepujace
klasy mrozoodpornosci betonéw lekkich: F25,
F50 i F75.

Tyle méwi nam norma,

a jak to wyglada w praktyce?
Wykorzystanie kruszyw lekkich produkowanych
w oparciu o nowoczesne technologie pozwalajgce
na uzyskanie bardzo jednorodnego produktu

budownictwo ¢ technologie * architektura

Tabela 2.
Wybrane wartosci wspétczynnika przewodzenia ciepta
dla betondéw lekkich kruszywowych

Gestosé Warto$¢ wspdtczynnika przewodzenia ciepta A dla betonu lekkiego [W/mK]
objgtosciowa z tupkoporytu z keramzytu z 2uzla paleniskowego
betonu lekkiego ) . .
0 normalnej 0 normalnej 0 normalnej
w stanie suchym . - ) ) - . . - .
. wilgotnodci | wilgotnego | wilgotnosci | wilgotnego | wilgotnosci | wilgotnego
kgm 5-6% 8-10% 5-6% 8-10% 5-6% 8-10%
800 - - 0,29 0,35 -
1000 0,37 0,41 0,39 0,43 - -
1500 0,64 0,69 0,81 0,90 0,66 0,74
1800 0,84 0,88 0,85 0,95
Dla poréwnania: dla betonu zwyktego A > 1,20 W/mK
Tabela 3.
Odmiany betonu lekkiego kruszywowego
Odmiana 0,8 1,0 1,2 1,6 1,8 2,0
Gestos¢ objetosciowa 600 801 1001 1201 1401 1601 1801
w stanie suchym, kg/m® | -800 | —1000 | -1200 -1400 | -1600 | —-1800 | -2000

o statych, $cisle kontrolowanych parametrach,
pozwolito na rozszerzone zastosowanie betondéw
lekkich w budownictwie. Dawniej dominujaca
role odgrywata tutaj prefabrykacja. Obecnie wy-
soka jakos$¢ kruszyw lekkich oraz wprowadzenie
domieszek chemicznych nowej generacji otwiera
inne mozliwosci zastosowania betondw lekkich.
Mozna pokusi¢ sie o stwierdzenie, iz beton lekki
wkracza na tereny zarezerwowane do tej pory dla
innych materiatow konstrukcyjnych. Przyktadem
niech tutaj beda mosty budowane w tej techno-
logii (most Koningsplejburg w Arnhem, Holandia)
oraz stropy w budynkach wielokondygnacyjnych.
Dzieki swoim korzystnym cechom nadaje wyko-
nanym z niego konstrukcjom nowe, bardzo ko-
rzystne wtasciwosci.

Nie jest juz ktopotliwe uzyskanie betonéw lekkich
klas LB 25; LB 30, a nawet wyzszych (dzieki za-
stosowaniu cementu klasy 52,5 osiggano nawet
wytrzymatosci rzedu 70 MPa). Dzigki swojej ni-
skiej gestosci objetosciowej pozwala to obnizy¢
ciezar samej konstrukcji nawet o 25%. Uzyski-
wane efekty sg widoczne szczegdélnie tam, gdzie
ciezar wtasny jest dominujagcym sktadnikiem
obcigzenia catkowitego konstrukcji (np. mo-
sty, stropy). Zmniejszenie ciezaru samego ele-
mentu przy statych wtasciwosciach mechanicz-

nych pozwala na zmniejszenie jego przekroju, .

co umozliwia obnizenie zuzycia stali zbrojenio-
wej i samego betonu. Ale nie tylko cechy me-
chaniczne sktaniaja konstruktoréw do zastosowa-
nia tego tworzywa. Obecnie istniejg juz techno-
logiczne mozliwosci wykonywania betondéw lek-
kich o wysokiej trwatosci i odpornosci na czynni-
ki atmosferyczne. Dobrze zaprojektowane i wyko-
nane lekkie betony konstrukcyjne mogg osiggac
mrozoodporno$¢ F200 i wyzszg.

Beton lekki stwarza réwniez bardzo korzystne wa-
runki do betonowania w niskich temperaturach.
Dzieki cieptu wtasciwemu zblizonemu do ciepta
betonu zwyktego oraz lepszej izolacyjnosci ter-
micznej jest on mniej podatny na zniszczenia na
skutek mrozu w pierwszych kilku dniach po be-
tonowaniu.

Tekstura
betonu lekkiego zwartego
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Londyriskie centrum
miedzynarodowego
biznesu Canary Wharf
- stropy wykonane

w technologii
pollytagbetonu

Biurowiec

Commerzbanku

we Frankfurcie

nad Menem (63 pietra,
258,7 m wysokosci).
Stropy wykonane

w technologii mieszanej
stalowo-zelbetowej

z uzyciem betonu
lekkiego klasy LB50

na kruszywie Lytag
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Oprécz wysokiej mrozoodporno$ci nowoczesne
betony lekkie charakteryzujg si¢ bardzo dobrg
szczelnoscig. Uzyskiwana wodoszczelno$¢ jest nie-
rzadko wigksza niz W12.

Nie ma takze ktopotu z wykonaniem konstrukcji
zelbetowych, a nawet sprezonych w tej techno-
logii. Co wazniejsze beton lekki nie tylko stanowi
ochrong stali zbrojeniowej przed czynnikami at-
mosferycznymi, ale réwniez dzieki swojej niskiej
przewodnosci cieplnej i dobrej zaroodpornosci kru-
szywa lekkiego sprawdza sie w ekstremalnych wa-
runkach, jakie wystepuja w czasie pozaru.

Te iinne korzystne cechy sktaniajg budowni-
czych do szerszego wykorzystywania betonoéw lek-
kich kruszywowych. Pomimo ich nieco wyzszych
kosztow wytworzenia (koszt kruszywa i nieznacz-
nie podwyzszone zuzycie cementu w stosunku do
betonéw zwyktych) oraz pewnych specyficznych
wymagan technologicznych przy produkcji betony
lekkie znajdujg coraz wiecej zastosowan. Produk-
cja betonéw lekkich oprécz niewatpliwych korzysci
technologicznych przynosi bardzo wymierne i po-
zytywne efekty w ochronie $rodowiska naturalne-
go. Oprécz zmniejszenia ilosci wydobywanych kru-
szyw naturalnych, pozyskiwanie kruszyw sztucz-
nych jest znakomitym sposobem utylizacji odpa-
déw przemystowych, np. popiotéw lotnych albo
hatdowanych odpadéw z wydobycia wegla. Po-
nadto same sztuczne kruszywa lekkie sg przyja-
zne dla $rodowiska, o czym moze swiadczy¢ fakt

szerokiego ich zastosowania w gospodarce wod-
nej i rolnictwie.

mgr inz. Grzegorz téj
Zaktad Materiatéw Budowlanych
AGH Krakow

Literatura

1.W. Roszak, F. Kubiczek, Technologia betonéw
z kruszyw lekkich, Arkady, Warszawa 1979

2.A. M. Neville, Wtasciwosci betonu, Polski Ce-
ment, Krakéow 2000

3.J. Matolepszy, J. Deja, W. Brylicki, M. Gawlicki,
Technologia betonu. Metody badan, Wydawnic-
two AGH, Krakéw 2000

4.7. Jamrozy, Beton i jego technologie, Wydawnic-
two Naukowe PWN, Warszawa — Krakow 2000

5. Zenczykowski, Budownictwo ogdlne

6. E. Kon, Wykonanie i stosowanie betonu lekkiego
z kruszywa Pollytag, Instytut Techniki Budowla-
nej, Warszawa 1995

7.PN-78/B-01101, Kruszywa sztuczne. Podziat,
nazwy i okreslenia

8.PN-91/B-06263, Beton lekki kruszywowy

9. PN-86/B-23006, Kruszywa do betonu lekkiego

lipiec — wrzesien 2002



	S_48
	S_49
	S_50

