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MoiliwoSc zastosowania pianohetonu
w nosadzkach hal przemvstowvch
1uwasi na efekivwnoSc eneroetvezng

W ostatnich latach coraz wiekszy nacisk ktadziony jest na racjonalne gospodarowanie
energig w budynku. Oczekiwane jest wprowadzanie rozwigzan zwiekszajgcych
efektywnos¢ wykorzystania energii, tzn. majacych na celu zmniejszenie ilosci jej uzycia.

godnie z aktualnym Rozporzg-
Z dzeniem Ministra Infrastruk-
ury z dnia 12 kwietnia 2002
7. w sprawie warunkow technicznych,
Jakim powinny odpowiadac budynki i ich
usytuowanie budynek i jego instalacje
powinny by¢ zaprojektowane i wy-
konane tak, by spelnialy wymagania
co do maksymalnej wartosci wskazni-
ka rocznego zapotrzebowania na nie-
odnawialng energi¢ pierwotna (EP)
(energi¢ konicowy — E, — i uzytkowg —
E,) oraz wspélczynnikéw przenikania
ciepta U przegréd. W artykule przed-
stawiono analizy symulacyjne wartosci
zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa
do ogrzewania, wentylacji i chlodzenia,
wykonane przy uzyciu programu ESP-
-1, dla przyktadowego obiektu z za-
stosowaniem warstwy z pianobetonu
w posadzce.

Pianobeton (PB) jest klasyfikowany
jako beton lekki o minimalnej zawar-
tosci objetosciowej 20% poréw [1],
wytworzonych w sposéb mechaniczny
ze $rodka pianotwérczego i dodany
do zaczynu cementowego. Uznaje si¢
go za material uniwersalny, poniewaz
moze by¢ produkowany i wbudowy-
wany w postaci plynnej, a wytworze-
nie pianobetonu o szerokim zakresie
gestosci [2] pozwala na jego zasto-
sowanie w réznego typu obiektach
budowlanych (jako materiatu niekon-
strukcyjnego czy jako materialu kon-
strukcyjnego [3]). W rzeczywistosci
pianobeton jest znany od przeszio 100
lat, a technologia jego wytwarzania zo-
stala opatentowana juz w 1923 r. Jed-
nak zastosowanie tego materialu przez
dlugi okres ograniczalo si¢ wylacznie
do roli izolacji termicznej i akustycznej

== Rys. 1. Wykonanie posadzki, Lidl £t6dz [7]

czy materialu wypelniajacego. Dopiero
rozwdéj technologii w zakresie chemii
oraz produkcji maszyn, a tym samym
rozw6j odpowiednich srodkéw spienia-
jacych oraz rozwéj maszyn do wytwa-
rzania piany przyczynily si¢ do wzrostu
zainteresowania w srodowisku budow-
lanym technologia pianobetonu. Znane
s3 zastosowania tego materialu w kon-
strukeji nawierzchni czy w posadzkach
przemystowych (rys. 1) [4-7].

== Rys. 2. Rozktad naprezen rozciagajacych dla obciazenia na krawedzi i w narozu ptyty dla posadzki betonowej utozonej na chudym betonie (a, ¢) i pianobetonie (b, d)
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Charakterystyka pianobetonu
Mieszanki pianobetonowe sporzadza
si¢ z zaczynu cementowego (betonu),
do ktérego dodaje sie srodek piano-
tworezy, a tak powstaly roztwér ule-
ga spienieniu w specjalnym agregacie
do produkeji pianobetonu. Pianobeton
produkuje si¢ w gestosciach w zakresie
od 400 do 1800 kg/m*. W zaleznosci
od gestosci moze charakteryzowacé sie
okre$lonymi parametrami wytrzyma-
lo$ciowymi [8-13]; wraz ze wzrostem
gestosci wzrasta wytrzymalo$é, przy
czym zaleznosci te nie sg wprost pro-
porcjonalne.

Zastosowanie warstwy

Z pianobetonu z uwagi

na parametry wytrzymatosciowe
Przeprowadzone analizy numerycz-
ne [14-17] wykazuja kompensacje
naprezen rozciagajacych w spodzie
warstwy posredniczacej (chudego be-
tonu w przypadku tradycyjnego ukladu
warstw). W przypadku gdy w warstwe
posredniczacy zostanie wbudowany
pianobeton, otrzyma si¢ nizsze na-
prezenia rozciagajace w plycie beto-
nowej dla wszystkich przypadkéw ob-
cigzenia (w $rodku plyty, na krawedzi
i w narozu). W zwigzku z tym nie jest
wymagane zbrojenie w srodku plyty,
a wylacznie w narozach i na krawe-
dziach (rys. 2). Zastosowanie warstwy
z pianobetonu wplywa na zmiang roz-
ktadu naprezeri w plycie betonowej
(rys. 2 c-d).

Wplyw grubosci warstwy
Z pianobetonu z uwagi
na efektywnosé energetyczna
Analizy przeprowadzono dla budynku
o powierzchni zabudowy 996 m? (rys.
3), usytuowanego w warunkach klimatu
lokalnego Katowic. Sciany zewnetrz-
nych budynku wykonane s3 z dwu-
warstwowych bloczkéw YTONG,
ocieplonych styropianem EPS
o wspoélezynniku przenikania ciepla
U < 0,2 W/m?K. Przyjeto konstrukcje
warstwowg podlogi zbudowang z war-
stwy kruszywa, pianobetonu oraz war-
stwy wierzchniej z betonu; rozwazono
nastepujace przypadki:
* o réznych parametrach materiatowych
(wspotezynnik przewodzenia ciepla
oraz gestos¢) warstwy pianobetonu,
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== Rys. 3. Widoki modelu analizowanego obiektu
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== Rys. 4. Zapotrzebowanie na energie w obiekcie
rzeczywistym dla beton o gramaturze 0,15 m,
pianobeton o gramaturze 0,15 m
i warstwa kruszywa 0,20 m
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== Rys. 6. Zapotrzehowanie na energie
- pianobeton 0,15 m Uequv = 0,230-0,255 W/m?K

* o réznych wariantach grubosci warstw:
kruszywa — 0,00-0,20 m, pianobetonu
—-0,00-0,15 m, betonu — 0,15-0,24 m.

W obiekcie utrzymywano temperatu-

re na poziomie 18-22°C; przykladowe

wyniki przedstawiono na rys. 4-7. Pia-
nobeton wyraznie rzutuje na zapotrze-
bowanie na energie. Warianty, w ktérych
wbudowano pianobeton 10 i 15 cm,
spelniaja wymagania warunkéw tech-
nicznych co do maksymalnej warto-
$ci wspolezynnika przenikania ciepla

podtogi na gruncie U = 0,30 W/m?K

zgodnie z aktualnym Rozporzadzeniem

Ministra Infrastruktury.

Podsumowanie

Koriczace si¢ zasoby materialéw natural-
nych, np. kruszyw stosowanych w pod-
budowach posadzek przemystowych,
zmuszajg do poszukiwania nowych Zré-
det zastepczych. Dobrym rozwigzaniem

Zapotrzebowanie na energie,
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== Rys. 5. Przebieg zapotrzebowania na energie
do ogrzewania i chtodzenia obiektu dla uktadu,
jak narys. 4; pianobeton o A = 0,1556 W/mK,
p =669 kg/m’
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== Rys.7.Zapotrzebowanie na energie
- pianobeton 0,00 m Uequv = 0,389-0,476 W/m?K

wydaje si¢ zastosowanie materiatu alter-
natywnego, jakim jest pianobeton. Wy-
kazano, ze przy zastosowaniu warstwy
z pianobetonu pod posadzka betonows,
opréez poprawy cech mechanicznych
posadzki, zmniejszone jest zapotrzebo-
wanie na energie, co wplywa na ochrong
srodowiska i zwigzane z nig zmniejszone
zapotrzebowanie na zuzywanie Zrédel
energii nieodnawialne;.

Podziekowania

Przedstawione w artykule analizy nume-
ryczne wykonano w ramach projektu ba-
dawczego , Wzmacnianie stabego podloza
poprzez zastosowanie warstwy z pianobe-

7

tonu w kontakeie z podlozem gruntowym
(LIDER/022/537/L-4/NCBR/2013),
finansowanego przez NCBR w ramach
programu LIDER IV. a

Pismiennictwo dostepne w redakcji.
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