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Abstract. The aim of the article was to present the defects that
may occur in foamed concrete at the construction stage and
how it can affect the compressive strength. The tests of the
compressive strength of foamed concrete were carried out on
core samples taken from the insulation layer of the flat roof
structure of the selected investment, in which foamed concrete
was used. The effect of foamed concrete defects (shrinkage
cracks, cracks, losses, delamination of layers, etc.) on the
compressive strength and the image of sample destruction
were assessed. Based on the analysis of laboratory test results,
types of foamed concrete defects and its impact on the
compressive strength were developed, as well as the method
of their elimination and/or protecting against such damage.

Keywords: lightweight concrete; cellular concrete; shrinkage
cracks; cracks; voids; compressive strength.

oamed concrete is a special cement composite

containing air voids, generated mechanically, in a

minimum amount of 20% by volume [1]. Foamed

concrete technology was patented over 100 years
ago [1, 2], but this product is still not widely used. The use
of foamed concrete is primarily associated with road
engineering and the accompanying infrastructure [3 — 6]. In
building construction, foamed concrete is used less
frequently [7 — 11]. Foamed concrete is most often used
in a leveling or leveling-insulating layer under concrete
floors [12], and recently also in the construction of flat roofs
[13, 14]. The use of foamed concrete is related to its
properties [2, 15 — 17], such as density, which is equal to
50—2000 kg/m?[18 —20], compressive strength 0.1 —43.0 MPa
[18,19,21] and thermal conductivity coefficients 0.02—0.7 W/(m'K)
[22 — 24] depending on the composition of the foamed
concrete mix [1, 15, 17, 25]. In order to widely use foamed
concrete, it is necessary to know the degradation processes
and the possibility of potential defect. This may be the reason
for potential reluctance to use foamed concrete by investors,
especially since no repair methods or repair measures have
been developed that could be used in the case of foamed
concrete, as is the case with other cement composites
[26, 27].
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Streszczenie. W artykule om6wiono uszkodzenia, jakie moga
wystapi¢ w pianobetonie na etapie wykonawstwa oraz jak mo-
ga one wpltynaé na warto§¢ wytrzymatosci na $ciskanie. Ba-
dania wytrzymatosci na $ciskanie pianobetonu przeprowadzo-
no na probkach rdzeniowych pobranych z warstwy ocieplenio-
wej stropodachu wybranej inwestycji, w ktorej to w warstwie
izolacyjnej zastosowano pianobeton. Oceniono wptyw wad
pianobetonu (rys skurczowych, spekan, ubytkow, delaminacji
warstw itp.) na wytrzymalos¢ na $ciskanie oraz schemat znisz-
czenia probek. Na podstawie analizy wynikow badan la-
boratoryjnych opracowano podziat uszkodzen pianobetonu
i ich wptyw na wytrzymatos$¢ na $ciskanie, jak rowniez spo-
sob ich eliminacji i/lub zabezpieczenia przed takimi uszko-
dzeniami.

Stowa kluczowe: lekki beton; beton komorkowy; rysy skurczo-
we; peknigcia; ubytki; wytrzymatos$¢ na Sciskanie.

ianobeton to specjalny kompozyt cementowy o za-
warto$ci poroOw powietrznych, wytworzonych w spo-
sob mechaniczny, w minimalnej ilosci 20% obj. [1].
Technologia pianobetonu zostala opatentowana prze-
szto 100 lat temu [1, 2], ale wciaz ten wyrob nie jest po-
wszechnie wykorzystywany, a jego stosowanie kojarzy si¢
przede wszystkim z inzynierig drogowa i towarzyszaca jej in-
frastruktura [3 — 6]. W budownictwie kubaturowym pianobe-
ton stosowany jest rzadziej [7 — 11], najczgsciej w warstwie
wyrownawczej lub wyréwnawczo-izolacyjnej pod posadzki
betonowe [12] a w ostatnim okresie rowniez w konstrukcji
stropodachow [13, 14]. Zastosowanie pianobetonu zwigzane
jestzjego wlasciwosciami [2, 15 — 17], takimi jak ggsto$¢ ob-
jetosciowa, ktora wynosi 50 — 2000 kg/m?* [18 — 20], wytrzy-
malo$¢ na $ciskanie 0,1 —43,0 MPa [18, 19, 21] i wspotczynnik
przewodzenia ciepta 0,02 — 0,7 W/(m'K) [22 — 24] w zaleznos$ci
od sktadu mieszanki pianobetonowej [1, 15, 17, 25]. Aby po-
wszechnie stosowac pianobeton, niezbgdna jest znajomo§¢
procesow degradacyjnych oraz mozliwosci wystapienia po-
tencjalnych uszkodzen. Moze to bowiem warunkowac poten-
cjalna niech¢é stosowania pianobetonu przez inwestorow,
szczegolnie ze nie zostaly opracowane sposoby naprawy,
czy $rodki naprawcze, ktére mogtyby by¢ stosowane w przy-
padku pianobetonu, podobnie jak to ma miejsce w przypadku
innych kompozytow cementowych [26, 27].
Celem artykutu jest okreslenie uszkodzen pianobetonu, kto-
re moga wystapi¢ na etapie wykonawstwa i ich wptywu na
wytrzymalos¢ na $ciskanie. W tym celu okre§lono wytrzyma-
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The article aims to determine the defect in foamed concrete
that may occur during implementation and their impact on
compressive strength. For this purpose, the compressive
strength of foamed concrete core samples @ 100 with the
designed composition and properties (density of 400 kg/m? and
compressive strength of 0.6 MPa) taken from the insulation
layer of the flat roof of the selected investment was determined.
Due to the slopes in the insulation layer of the flat roof, the
thickness of this layer was 50 — 140 mm. The flat roof and the
properties of the foamed concrete mix, the flat roof was divided
into 16 fields, in which the foamed concrete mix was then
laid. Photo 1 shows sample photos of the laying of the foamed
concrete mix on a flat roof.

to$¢ na $ciskanie probek rdzeniowych pianobetonu @ 100
o uprzednio zaprojektowanym sktadzie i wtasciwosciach (gg-
sto$ci objeto$ciowej 400 kg/m?® i wytrzymato$ei na $ciskanie
0,6 MPa), pobranych z warstwy izolacyjnej konstrukcji stro-
podachu wybranej inwestycji. Z uwagi na wykonanie spad-
kow w warstwie izolacyjnej konstrukeji stropodachu, gru-
bos¢ tej warstwy wynosita 50 — 140 mm. Z powodu duzej
powierzchni i zagospodarowania stropodachu oraz wtasci-
wosci mieszanki pianobetonowej, stropodach zostat podzie-
lony na 16 p6l, w ktérych byta nastepnie uktadana mieszan-
ka pianobetonowa. Przykladowe zdjgcia z uktadania mie-
szanki pianobetonowej na dachu plaskim przedstawiono
na fotografii 1.

Photo. 1. Laying the foamed concrete mix on the flat roof: a) [13]; b) [14]
Fot. 1. Ukladanie mieszanki pianobetonowej na dachu ptaskim: a) [13]; b) [14]

Visual assessment of defect to the foamed
concrete layer

Defects such as shrinkage cracks, cracks (e.g. in the
expansion joints of the building structure below), loss of
surface, delamination of layers and minor damage to the
surface of the layer (Photo 2) were observed during the
inventory of the insulation layer of the flat roof made of
foamed concrete. Separation of the foamed concrete mix was
also observed, which is the most common defect associated
with the production of foamed concrete. This phenomenon
may be less visible when laying foamed concrete on a
concrete substrate, as is the case with the insulation layer of
the flat roof, because then the drainage of water into the
substrate is limited.

Determination of foamed concrete
properties

Material. Foamed concrete samples were taken from the
insulation layer of the flat roof in accordance with the standard
PN-EN 12504-1:2019-08/AC:2021-01 Testing concrete in
structures — Part 1: Cored specimens — Taking, examining and
testing in compression. From each field, separated on the
surface of the flat roof, from places with a minimum layer
thickness of 110 mm, three core samples with a diameter of
100 mm were taken. Core drilling was performed in places
where defect was observed.
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S UDOWILANE 12/2024 (nr 628)

Ocena wizualna uszkodzen warstwy
z pianobetonu

Podczas inwentaryzacji warstwy izolacyjnej stropodachu
wykonanej z pianobetonu zaobserwowano wystgpowanie
uszkodzen, takich jak rysy skurczowe, pgknigcia (np. w miej-
scach dylatacji nizej potozonej konstrukeji), ubytki, delami-
nacja warstwy oraz drobne uszkodzenia jej powierzchni (fo-
tografia 2). Zaobserwowano rowniez lokalne rozsegregowa-
nie mieszanki pianobetonowej, ktore jest najczeséciej obser-
wowanym uszkodzeniem zwigzanym z wykonawstwem war-
stwy z pianobetonu. Zjawisko to moze by¢ mniej widoczne
przy uktadaniu pianobetonu na podtozu betonowym, jak to
ma miejsce w przypadku warstwy izolacyjnej tego stropoda-
chu, gdyz wowczas odptyw wody w gtab podtoza jest ogra-
niczony.

Ocena wlasciwosci pianobetonu

Material. Probki pianobetonu pobrano z wykonanej war-
stwy izolacyjnej stropodachu zgodnie z norma PN-EN 12504-
1:2019-08/AC:2021-01 Badania betonu w konstrukcjach —
Czesc 1: Probki rdzeniowe — Pobieranie, ocena i badanie wy-
trzymatosci na Sciskanie. Z kazdego pola, wydzielonego na po-
wierzchni stropodachu, z miejsc o minimalnej grubo$ci war-
stwy 110 mm pobrano trzy probki rdzeniowe o $redni-
cy 100 mm. Odwierty rdzeniowe zostaly wykonane w miej-
scach, gdzie zaobserwowano uszkodzenia.
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Test methods and a)"?
results. The compres-
sive strength test of
foamed concrete sam-
ples was carried out in
accordance with the
standard PN-EN
12390-3:2019-07 Tes-
ting hardened concre-
te— Part 3: Compressi-
ve strength of test speci-
mens. The density test
was conducted in ac-
cordance with PN-EN
206+A1:2016-12 Con-
crete — Specification,
performance, produc-
tion and conformity
— National Annex to
PN-EN206+A1:2016-12.
Each time, samples
of 100 mm in diameter
and 100 mm in height
were tested in an air-
-dry (natural) state.
The results are presen-
ted as an average of
three core samples ta-
ken from a given field
separated on the surfa-
ce of the flat roof.

Based on the visual
assessment of defect to
foamed concrete sam-
ples (Photo 3), it was
found that shrinkage

i i ‘ﬂ Metody i wyniki

badan. Badania wy-
- trzymalosci na $cis-
kanie probek pianobe-
tonu przeprowadzo-
no zgodnie z norma
PN-EN 12390-3:2019-07
Badania betonu —
Czes¢ 3: Wytrzyma-
tos¢ na Sciskanie pro-
bek do badan, a bada-
nie gestosci objgtoscio-
wej zgodnie z norma
PN-EN206+A1:2016-12
Beton — Wymaga-
nia, wltasciwosci, pro-
dukcja i zgodnosc.
Kazdorazowo bada-
niu poddano probki
o $rednicy 100 i wy-

sokosci 100 mm
W stanie powietrzno-
-suchym  (natural-

nym). Wyniki przed-
stawiono jako $rednia
z trzech probek rdze-
niowych pobranych
z danego pola wydzie-
lonego na powierzch-
ni stropodachu.

Na podstawie prze-
prowadzonej oceny
wizualnej uszkodzen
probek pianobetonu
(fotografia 3) stwier-
dzono, ze w analizo-

cracks were the most Pphoto 2. Damages of the foamed concrete layer: a) shrinkage cracks; b) cracks; ¢) loss Wanym przypadku
common, while cracks of surface; d) delamination of the layer; ) voids (caverns); f) minor damage to the layer najcze$ciej wystgpo-

caused sample de- surface

struction. In addition,
single large air pores
(air voids or caverns) were observed in the microstructure of
hardened foamed concrete (Photo 3a).

The determined average density of foamed concrete in
individual fields was 430 — 485 kg/m?® (Figure 1), and the
compressive strength of core samples was 0.69 — 1.28 MPa

(Figure 2).

Discussion of results

Based on the results of the tests, it was found that for core
samples taken from the insulation layer of the flat roof from
each test field, the density and compressive strength of foamed
concrete were higher than the designed density and
compressive strength, equal to 400 kg/m?® (Figure 1) and
0.6 MPa (Figure 2), respectively. The increase in density was
approx. 15%. A significant dispersion of compressive strength

Fot. 2. Uszkodzenia warstwy z pianobetonu: a) rysy skurczowe; b) pekniecia; c) ubytki;
d) delaminacja warstwy, e) pustki (kawerny); f) drobne uszkodzenia powierzchni

walty rysy skurczo-
we, natomiast znisz-
czenie probek po-
wodowaly spekania. Ponadto w mikrostrukturze stwardnia-
tego pianobetonu zaobserwowano pojedyncze duze pory po-
wietrzne, tzw. pustki lub kawerny (fotografia 3c).

Srednia gesto$é objetosciowa pianobetonu wynosita w po-
szczegolnych polach 430 — 485 kg/m? (rysunek 1), a wytrzy-
mato$¢ na Sciskanie probek rdzeniowych 0,69 — 1,28 MPa (ry-
sunek 2).

Dyskusja wynikéw

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych badan stwier-
dzono, ze w przypadku probek rdzeniowych pobranych z war-
stwy izolacyjnej stropodachu uzyskano w kazdym polu badaw-
czym wigksza gestos¢ objetosciowa i wytrzymatosé na $ciska-
nie niz zatozone na etapie projektowania, rowne odpowiednio
400 kg/m? (rysunek 1)1 0,6 MPa (rysunek 2). W przypadku gesto-
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results was found, with almost 100% ) i T 1 Sciobjetosciowej wzrost ten wynosit ok. 15%,
difference in compressive strength. The e} \ natomiast w przypadku wytrzymatosci na
density of foamed concrete samples $ciskanie stwierdzono istotny rozrzut wyni-
from test fields III and XV is the same, kéw wytrzymatosei o prawie 100% roznicy
while the compressive strength of the wytrzymato$ci. Probki pianobetonu z p6l ba-
samples differs by almost 40%. A dawczych IIl i XV maja wprawdzie t¢ sama
similar situation was observed in the gestos$¢ objetosciowa, ale ich wytrzymatosc
case of samples from test fields VI and | na $ciskanie r6zni si¢ o prawie 40%. Podob-
XVI. This shows that not only density . na sytuacj¢ zaobserwowano w przypadku
determines compressive strength. In the ¥ =460 kg/m y =490 kg/m? probek z pol badawczych VI i XVI. Wynika
analyzed case, the obtained results Were L f,= 1,11 MPa z tego, ze 0 wytrzymatosci na $ciskanie de-
also affected by defect to the samples cyduje nie tylko gesto$¢ objgtosciowa.
This confirmed the qualitative impact W analizowanym przypadku na otrzymane
of defect on compressive strength. It wyniki wptynely réwniez uszkodzenia pro-
is difficult to determine the quantita- bek. Potwierdzono w ten sposob jakosciowy
tive impact, because the investor did wplyw uszkodzen na wytrzymatos¢ na $ciska-
not agree to take reference samples nie, przy czym trudno okresli¢ wplyw iloscio-
(without defect). It was observed that wy, gdyz inwestor nie zgodzit si¢ na pobranie
lower compressive strength was _ probek referencyjnych (bez uszkodzen). Za-
obtained for samples in which cracks y=480kg/m'  y =480 ke/m’ uwazono, ze mniejsza wartos¢ wytrzymato-
reaching up to about half the height f,=072MPa  f =0,83 MPa $ci na $ciskanie uzyskano w przypadku pro-
of the sample or large-width cracks bek, w ktorych wystgpowaly peknigcia sig-
occurred (Figure 3 and Photo 3b). This gajace do ok. polowy wysokosci probki lub
is related to the fact that the initiation peknigcia o duzej szerokosci (rysunek 3 i fo-
of destruction occurs in an existing tografia 3b). Jest to zwiazane z tym, zZe ini-
crack (Photo 4). In addition, the voids cjacja zniszczenia nastgpuje w istniejacej ry-
(caverns) occurring in the micro- sie (fotografia 4). Ponadto do zmniejszenia
structure of foamed concrete could wytrzymatosci na $ciskanie mogty si¢ przy-
have contributed to the reduction in czyni¢ dodatkowo pustki (kawerny) wyste-
compressive strength. pujace w mikrostrukturze pianobetonu.

It should be emphasized that the lowest el T Nalezy podkresli¢, ze najmniejsza wytrzy-
compressive strength of foamed concre- ¥ = 460 kg/m? mato$¢ pianobetonu na $ciskanie wynosita
te was 0.69 MPa, and therefore was close f,=1,0 MPa 0,69 MPa, a zatem byta bliska wytrzymatosci
to the designed compressive strength Photo 3. Photos of degradation of selected na ciskanie zatozonej na etapie projektowa-
— 0.6 MPa. However, after analyzing the z;'?(g:;:: a) shrinkage cracks; b) cracks; ., 0,6 MPa. Po analizie wynikow stwier-
results, it was found that the reduction in dzono jednak, ze zmniejszenie wytrzymato-

i ) Fot. 3. Przykladowe uszkodzenia probek pianobe- : . ‘
strength in this case resulted from dela- tonu: a) rysy skurczowe, b) pekniecia; c) pustki ~ $ci wynikato w tym przypadku z delamina-

|

Prébki Pianobetonu
pole Xill

A Gesto$¢ objetosciowa [kg/m?] A Wytrzymatos¢ na $ciskanie [MPa]
600 -
) 1,6 1
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Numer pola badawczego

Numer pola badawczego  Fjg, 2, The average results of compressive strength of foamed
Fig. 1. The average results of dry density of foamed concrete concrete samples, the red line indicates the compressive strength
samples, the red line indicates the density of foamed concrete used of foamed concrete used at the design stage f_ roj
at the design stagey Rys. 2. Srednia wytrzymalosé na Sciskanie probek pianobetonu,
Rys. 1. Srednia gestos¢ ob]etoscwwa probek pianobetonu, czerwonq li-  czerwonq liniq zaznaczono wytrzymatosé na Sciskanie pianobetonu
niq zaznaczono gestos¢ objetosciowq pianobetonu zatozonq na etapie  zatozonq na etapie projektowania f, o
projektowania y

proj
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mination of layers made of
two batches (Photo 2d). The
samples were most often sub-
ject to separation. When de-
lamination of layers was not
observed, the destruction oc-
curred in the layer of the sam-
ple that was characterized by
lower compressive strength
(Photo 5). Thus, the table pre-
sents the author's developed
impact of defect on the com-
pressive strength of foamed
concrete and the method of
eliminating and/or protecting

A Wytrzymatos¢ na Sciskanie [MPa]

1,4
1,21
1.0d|
0,8-
0,6
0,4
0,2

0,04 1L - L
430 436 440 444 454 456 462 464 465 466 468 471 476 476 483 485

Gestos¢ objetosciowa [kg/m’]
Fig. 3. The average results of compressive strength of core foamed

concrete samples depending on density Fig. authors
Rys. 3. Srednia wytrzymalos¢ na Sciskanie rdzeniowych probek

¢ji probki wystepujacej na styku po-
laczenia warstw pianobetonu, wy-
konanych z dwdch zarobow (foto-
grafia 2d). Wowczas probki najcze-
Sciej ulegaly separacji, a gdy nie za-
obserwowano delaminacji warstw,
to zniszczenie nastgpowalo w tej
warstwie probki, ktora charaktery-
zowala si¢ mniejsza wytrzymato-
$cia na $ciskanie (fotografia 5). Ma-
jac to na uwadze, w tabeli przedsta-
wiono opracowany autorski wptyw
uszkodzen na wytrzymato$¢ na sci-
skanie pianobetonu oraz sposob eli-
minacji i/lub zabezpieczenia przed
takim uszkodzeniem.

against such defect.

a)

Summary

The use of foamed
concrete is often
limited, especially
due to the lack of
knowledge about
its degradation and
repair measures.
Therefore, the aim
of'the article was to
analyze the defect
that may occur at
the stage of making
a layer of foamed
concrete on a con-
crete substrate and
its effect on com-
pressive strength.
The analysis con-

Prébki Pianobetany

pianobetonu w zaleznosci od gestosci objetosciowej

Photo 5. Image of destruction of foamed

Rys. autorzy

Podsumowanie

Stosowanie piano-
betonu jest czgsto li-
mitowane, szczegol-
nie ze wzgledu na
brak wiedzy dotycza-
cej jego degradacji
i Srodkéw napraw-
. czych. Majac na uwa-
dze przyblizenie tego
zagadnienia, celem ar-
tykutu byta analiza
uszkodzen, jakie moga
wystapi¢ na etapie wy-
konywania warstwy
z pianobetonu na pod-
tozu betonowym i ich
wplyw na wytrzyma-
1os¢ na $ciskanie. Ana-
liza dotyczyta wybra-
nej inwestycji, w kto-
rej pianobeton o odpo-

r
v =480 kg/m?
f =0,72 MPa

c

Pole v|
cerned a selected I P A - il
: H ; v =460 kg/m?
;nvestrgent in which F =108 MPa
oame concrete .
ith . hoto 4. Destruction of foamed concrete
wit appropriate samples due to initiation of destruction in

physical properties
was used in the in-
sulation layer of the

a crack: a) before the test; b) after the test
Fot. 4. Zniszczenie probki pianobetonu
wskutek inicjacji zniszczenia w rysie: a) przed

badaniem; b) po badaniu

concrete samples made of two batches of
foamed concrete mix
Fot. 5. Obraz zniszczenia probek pianobeto-

wiednich parametrach
fizycznych zostatl za-

flat roof.

Based on the visual assessment of the foamed concrete
layer, the following defects was found: shrinkage cracks;
cracks; loss of surface and segregation of the mix and dela-
mination of layers. Significant losses of surface and cracks
in foamed concrete, due to the lack of continuity, cause the
destruction of the insulation layer. To assess the effect of the
remaining defect on the compressive strength, core samples
with a diameter of 100 mm and a minimum thickness
of 110 mm were taken from the places where the defect oc-
curred. In the case of foamed concrete with the same densi-
ty, significant differences in compressive strength were ob-
tained (up to 100% difference in strength). This confirms that

, , . . stosowany w Warstwie
nu wykonanych z dwoch zaroboéw mieszanki . y_
pianobetonowej izolacyjnej stropoda-
chu.

Na podstawie oceny wizualnej warstwy z pianobetonu
stwierdzono nastgpujace uszkodzenia: rysy skurczowe; pek-
nigcia; ubytki oraz rozsegregowanie mieszanki i separacje
warstwy. Znaczne ubytki i spekania pianobetonu wskutek
braku ciagtosci powoduja destrukcj¢ warstwy izolacyjne;j.
Do oceny wptywu pozostatych uszkodzen na wytrzyma-
1o$¢ na $ciskanie pobrano w miejscach ich wystgpowania
probki rdzeniowe o $rednicy 100 mm i minimalnej grubo-
$ci 110 mm. W przypadku pianobetonu o tej samej gesto-
$ci objetosciowej uzyskano istotne réznice wartosci wy-
trzymato$ci na $ciskanie (siggajace nawet 100% réznicy
wytrzymatosci), co potwierdza, ze wytrzymato§¢ na $ci-
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Types of defects and their effect on the compressive strength of the foamed concrete
Rodzaje uszkodzen i ich wplyw na wytrzymatos¢ na sciskanie pianobetonu

Defect type/Typ uszkodzenia

1) Shrinkage cracks [samples: I-1I, VI, VIII-XV]/
1) Rysy skurczowe [probki: I-1I, VI, VIII-XV]

Impact on the compressive strength of foamed concrete/
Wplyw na wytrzymalos$¢ na $ciskanie pianobetonu

slight reduction in compressive strength/
nieznaczne zmniejszenie wytrzymatosci na $ciskanie

Own work
Opracowanie wlasne

Proposal of a method for eliminating defect
and/or protecting against defect/
Propozycja eliminacji uszkodzen i/lub
zabezpieczenia przed uszkodzeniem

ensuring proper curing conditions of foamed
concrete/zapewnienie odpowiedniej pielggnacji
pianobetonu

slight reduction in compressive strength in the case of shallow designing expansion joints, protecting the foamed

2) Cracks [samples: I1I-V, XI, XII, XIV, XVI}/
2) Peknigcia [probki: III-V, X1, XII, XIV, XVI]

3) Separation of foamed concrete mix [samples:
11, VIII, XTI, X1V, XV]/

3) Rozsegregowanie mieszanki pianobetonowej
[prébki: 111, VIII, XII, XIV, XV]

cracks up to destruction due to lack of continuity/nieznaczne
zmniejszenie wytrzymatosci na Sciskanie w przypadku
plytkich peknigé, az do destrukeji wskutek braku ciagtosci

significant reduction in compressive strength/znaczne
zmniejszenie wytrzymatosci na $ciskanie

concrete layer against damage/zaprojektowanie
dylatacji, zabezpieczenie warstwy z pianobetonu
przed uszkodzeniem

appropriately selected composition, production
method and technology of laying the foamed
concrete mix/odpowiednio dobrany skfad, sposob
produkeji oraz technologia uktadania mieszanki
pianobetonowej

different failure patterns, from sample destruction to a slight

4) Foamed concrete layer separation [samples: 111,
XV, XVI)/

4) Separacja warstwy pianobetonu [probki: 111,
XV, XVI]

reduction in compressive strength, depending on the adhesion
strength of the layers and the mechanical properties of the
foamed concrete in a given layer/rozny schemat zniszczenia — od
rozpadu probki po nieznaczne zmniejszenie wytrzymatosci na
$ciskanie w zaleznosci od sity adhezji warstw oraz wlasciwosci

it is recommended to make a layer of foamed
concrete from one batch/rekomenduje sig
wykonanie warstwy pianobetonu z jednego
zarobu

mechanicznych pianobetonu w danej warstwie

a) by voids (cavities) [sam-
ples: I-VI, VIII, XI-XV]/
5) Loss of surface ) pustki (kawerny) [probki:
[samples: I-VL 1y1 viI, XI-XV]
VIII, IX, XI-XV]/
5) Ubytki [probki: b) detachments, mechanical de-
[-VI, VIIL, IX,
XI-XV] b) odspojenia, ubytki
mechaniczne [probki: VI, IX,

XII-XV]

od powierzchni ubytkow

compressive strength does not depend solely on density, but
also on sample defect.

Similarly to other cement composites, low compressive
strength was obtained in the case of samples with various
types of defects (cracks, cavities, delamination of layers,
etc.). The lowest strength was observed in samples with
cracks reaching a depth of approximately half the layer
thickness or large cracks, as well as in the case of poor qu-
ality contact zone of foamed concrete layers made of two
batches. In the case where no delamination of layers was ob-
served, the sample was destroyed in the layer that was cha-
racterized by lower compressive strength. The reduction in
compressive strength was not additionally impacted by vo-
ids (cavities) occurring in the microstructure of foamed con-
crete. Due to the lack of reference samples (without de-
fect), the quantitative effect of defect on compressive
strength was not determined. The conducted research con-
firms the necessity of proper design of technology for lay-
ing the mix and curing foamed concrete, as well as the po-
ssible implementation of expansion joints in the foamed
concrete layer.
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reduction of compressive strength depending on the number
and size of voids (cavities)/zmniejszenie wytrzymatosci na
$ciskanie w zaleznosci od liczby 1 wielkosci pustek (kawern)

fects [samples: VI, IX, XII-XV]/ reduction of compressive strength depending on the area of
defects/zmniejszenie wytrzymatosci na Sciskanie w zaleznosci

appropriately selected composition of the foamed
concrete mix/odpowiednio dobrany sktad
mieszanki pianobetonowej

protection of the foamed concrete layer against
mechanical damage/zabezpieczenie warstwy

z pianobetonu przed uszkodzeniem
mechanicznym

skanie nie zalezy wytacznie od ggstosci objgtosciowej, ale
rowniez od uszkodzenia probek.

Analogicznie jak w przypadku innych kompozytéw cemen-
towych, mala wytrzymalos$¢ na Sciskanie uzyskano w przypad-
ku probek, w ktorych wystgpowaty roznego rodzaju wady
(peknigcia, ubytki, delaminacja warstw itp.), a najmniejsza
miaty probki charakteryzujace si¢ pgknigeciami siggajacymi
glebokosci ok. potowy grubosci warstwy lub pegknigeia o du-
zej szerokosci, jak rowniez w przypadku ztej jakosci strefy
kontaktowej warstw pianobetonu, wykonanych z dwoch za-
robow. W przypadku, gdy nie zaobserwowano delaminacji
warstw, zniszczenie probki nastgpowato w tej warstwie, kto-
ra charakteryzowatla si¢ mniejsza wytrzymatoscia na $ciska-
nie. Na zmniejszenie wytrzymato$ci na $ciskanie wptynety do-
datkowo pustki (kawerny) wystgpujace w mikrostrukturze
pianobetonu. Ze wzgledu na brak probek referencyjnych (bez
uszkodzen) trudno okresli¢ ilosciowy wpltyw uszkodzen
na wytrzymato$¢ na $ciskanie. Wyniki przeprowadzonych ba-
dan potwierdzaja koniecznos¢ wlasciwego zaprojektowania
technologii uktadania mieszanki pianobetonowej i pielggno-
wania pianobetonu, a takze ewentualne wykonanie dylatacji
w warstwie wykonanej z pianobetonu.

Artykut wplynal do redakcji: 14.09.2024 r.
Otrzymano poprawiony po recenzjach: 18.10. 2024 r.
Opublikowano: 20.12.2024 r.
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