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Streszczenie. Przewodnos¢ cieplna A autoklawizowanego beto-
nu komoérkowego (ABK) ma bardzo duze znaczenie, poniewaz
jestto jeden z podstawowych materiatow do wykonywania $cian.
Zalezy od ggstosci, zawartosci wilgoci oraz sktadnikow uzytych
w procesie produkcji. W artykule przedstawiono badania wybra-
nych wlasciwoscei fizykotechnicznych (ggstos¢, wytrzymatosé
na $ciskanie, wspotczynnik przewodzenia ciepta A, sorpcja wil-
goci, paroprzepuszczalno$é oraz absorpcja wody) autoklawizo-
wanego betonu komdorkowego o gestosci 300 + 700 kg/m>. Ba-
dania wspolczynnika przewodzenia ciepta probek ABK przepro-
wadzono w stanie zawilgocenia od 0 do 20%.

Stowa kluczowe: autoklawizowany beton komorkowy, przewod-
nos$¢ cieplna, zawilgocenie.

rzegrody budynkow powinny spetniac nie tylko wy-
magania trwatosci, ale rowniez muszg charakteryzo-
wac sie odpowiednimi wiasciwosciami cieplno-wil-
gotnosciowymi, akustycznymi i ogniowymi. Spetnie-
nie wymagan cieplnych stawianych przegrodom zewnetrz-
nym budynku sprowadza sie przede wszystkim do zapew-
nienia wtasciwej izolacyjnosci oraz pojemnosci cieplnej
[2, 4, 5, 7, 9], ktéra wigze sie m.in. z zapisami zawartymi
w § 328 Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z 6 listopa-
da 2008 r. [12]. Miarg izolacyjnosci cieplnej jest wspotczyn-
nik przewodzenia ciepta A zalezny od gestosci, porowatosci,
wilgotnosci i sktadu surowcowego materiatu $ciennego.
Budynki z betonu komoérkowego charakteryzujg sie nie-
wielka wilgotnoscig muréw w warunkach eksploatacji. Scia-
ny odsychajg do wilgotnosci ustabilizowanej w ciagu 1 -2 lat.
W przypadku wilgotnosci powietrza wewnetrznego 40 — 60%,
wilgotno$¢ ustabilizowana przegréd z betonu komoérkowego
wynosi zwykle 1,5 — 5% masy, a w warunkach niekorzyst-
nych 5 — 8% masy [3, 6, 10, 11]. W materiatach porowatych
przewodzenie ciepta odbywa sie gtéwnie przez szkielet ma-
teriatu i powietrze w porach. Wraz ze wzrostem gestosci
maleje objetos¢ porow. Inaczej moéwigc, wspotczynnik prze-
wodzenia ciepta betonu komdérkowego wzrasta proporcjonal-
nie do wzrostu gestosci. Im mniejsza warto$¢ wspotczynni-
ka przewodzenia ciepta betonu A, tym jest on cieplejszy. Da-
zenie do uzyskiwania matej wartosci wspotczynnika przeni-
kania ciepta przegrod U jest zasadne, gdyz do produkcji
materiatébw budowlanych wykorzystuje sie znacznie mniej
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depending on the degree of moisture

Abstract. The thermal conductivity of AAC is very important
because it is the one of a basic material for building walls.
Thermal conductivity of AAC depends on its density, moisture
content and components used in the production process.The
article present selected physical properties of AAC (density,
compressive strenght, thermal conductivity A, sorption, water
vapor permeability and water absorption) — densities in the range
of 300 + 700 kg/m>. Research of thermal conductivity AAC
where done on the samples with moisture content from 0 to 20%.

Keywords: autoclaved aerated concrete, thermal conductivity,
moisture content.

energii w poréwnaniu z iloscig energii zuzywanej do ogrze-
wania budynkéw [3, 10, 11].

Obecnie w Unii Europejskiej pomiary przewodnosci ciepl-
nej wykonuje sie zgodnie z normg PN-EN ISO 8301 /zolacja
cieplna — Okreslanie oporu cieplnego materiatow i wiasciwo-
Sci z nim zwigzanych w stanie ustalonym — Aparat ptytowy
Z czujnikami gestosci strumienia cieplnego. Zawarta w niej
metoda nie nadaje sie jednak do badania materiatow wilgot-
nych, dlatego tez w celu poznania ich przewodnosci cieplinej,
wartosci uzyskane wg wymienionej normy poddaje sie konwer-
sjiwg PN-EN ISO 10456 Materiaty i wyroby budowlane — Wia-
Sciwosci cieplno-wilgotnosciowe — Tabelaryczne wartosci obli-
czeniowe i procedury okre$lania deklarowanych i obliczenio-
wych wartosci cieplnych, uwzgledniajac wiasciwosci sorpcyjne
materiatow wyznaczone zgodnie z PN-EN ISO 12571 Ciepino-
-wilgotnoSciowe wiasciwosci materiatow i wyrobéw budowla-
nych — Okreslanie wtasciwosci sorpcyjnych.

Cel i zakres badan

Omawiane badania autoklawizowanego betonu komoérko-
wego (ABK) o gestosci 300 — 700 kg/m?® miaty na celu usta-
lenie wptywu zawilgocenia na wspétczynnik przewodzenia
ciepta A. Wspotczynnik przewodzenia ciepta probek ABK
okreslono w laboratorium zgodnie z PN-EN 8301. Z elemen-
téw murowych z ABK roznej gestosci wycieto po 15 probek
o wymiarach 240 x 240 x 40 mm w taki sposob, aby po umiesz-
czeniu ich w urzadzeniu kierunek przenikania ciepta byt zgod-
ny z kierunkiem przenikania w murze. Probki ABK badano
w stanie zawilgocenia 0 + 20% w temperaturze 10 °C.

Ze wzgledu na ilo$¢ poréow dochodzacg do 80% objetosci,
beton komoérkowy ma zdolnos$¢ wigzania w swojej strukturze
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duzej ilosci wilgoci. W trakcie wbudowywania wilgotnosc¢ po-
produkcyjna ksztattuje sie zwykle na poziomie ok. 20%, dla-
tego takie zawilgocenie przyjeto jako maksymalne podczas
badan. Na kazdy stopien zawilgocenia przewidziano po
3 probki. W pierwszym etapie wysuszono je do statej masy i ob-
liczono mase prébek o odpowiedniej gestosci w przypadku po-
szczegolnych stopni zawilgocenia. W celu uzyskania odpo-
wiedniego stopnia zawilgocenia prébki namaczano w wodzie,
a nastepnie wazono, az do uzyskania odpowiedniej masy.
Podczas badania wptywu zawilgocenia ABK na wspotczyn-
nik przewodzenia ciepta A zbadano tez jego wiasciwosci fi-
zyczne, m.in. gestos¢, wytrzymatos¢ na Sciskanie, paroprze-
puszczalno$¢ oraz absorpcje wody.

Ocena wptywu wilgotnosci na wspoétczynnik
przewodzenia ciepta betonu komérkowego

Badania wiasciwosci fizycznych przeprowadzono wg na-
stepujacych norm:

e gestos¢ wg PN-EN 772-13 Metody badan elementéw
murowych — Czesc 13: Okreslenie gestosci netto i gestosci
brutto elementéw murowych w stanie suchym (z wyjgtkiem
kamienia naturalnego);

e wytrzymatos¢ na sciskanie wg PN-EN 771-1 Metody
badan elementéw murowych — Czesc¢ 1: Okreslenie wytrzy-
matosSci na Sciskanie;

e paroprzepuszczalnos¢ wg PN-EN ISO 12572 Ciepino-
-wilgotno$ciowe wtasciwo$ci uzytkowe materiatow i wyrobow
budowlanych. Okre$lanie wtasciwos$ci zwigzanych z trans-
portem pary wodneji PN-EN 772-15 Metody badan elemen-
téw murowych — Cze$c¢ 15: Oznaczanie wspotczynnika prze-
puszczania pary wodnej elementéw murowych z autoklawi-
zowanego betonu komoérkowego;

e absorpcje wg PN-EN 772-11 Metody badar elementow
murowych — Cze$c¢ 11: Okreslenie absorpcji wody elemen-
téw murowych z betonu kruszywowego, kamienia sztucz-
nego i kamienia naturalnego spowodowanej podcigganiem
kapilarnym oraz poczatkowej absorpcji wody elementow
Tabela 1. Wiasciwosci uzytkowe murowych ceramicznych.
badanych betonow komorkowych ~ Wyniki badan przedsta-
Table 1. The performance of the wiono w tabelach 1i2. Dane

research — autoclaved  aerated zestawione w tabeli 1 i na

concrete (AAC) . .
rysunku 1 swiadcza, ze wraz
R, Pwspdlezymik 7o \v7rostem gestosci beto-

P kL .
[kg/m’] oporu dyfuzyjne nu komorkowego zwieksza
[MPa] g pary wodnej hal) " g X Q

300+ 10 2,0+0,1 6+0,5 SIQ Jeg.o Wy rzyma, 0sc n.a
Sciskanie oraz wspoétczynnik
400+ 10 2,8 +0,1 7+05 oporu dyfuzyjnego pary wod-
500£10 4,5+0,1 9%£0,5 nej. Jak wiadomo ma to zwia-
600+10 5,2+0,1 10+0,5 zek ze zmiang struktury po-
700+ 10 5,9 0,1 11405 rowatosci. Wraz ze wzro-

Tabela 2. Oznaczanie absorpcji wody wg PN-EN 772-11:2002
Table 2. Determination of water absorption acc. PN-EN 772-11:2002

Gestosé Srednia absorpcja wody ¢, lg/m? x s*9)]
ABK [kg/m’] po 10 min po 30 min po 90 min
300 110 88 71
400 111 90 76
500 103 86 75
600 124 108 96

700 205 190 173
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Rys. 1. Zalezno$¢ wytrzymalosci od gestosci badanych probek ABK
Fig. 1. The density dependence of compressive strength AAC

stem gestosci wzrasta stosunek makroporowatosci do mikro-
porowatosci (pory o promieniu 0,002 — 7,5 um).
Wyznaczenie izoterm sorpcji wilgoci probek ABK prowadzo-
no zgodnie z PN-EN ISO 12571:2002 Cieplno-wilgotnosciowe
wiasciwos$ci materiatow i wyrobéw budowlanych. Okresla-
nie wtasciwo$ci sorpcyjnych. Prébki umieszczono w eksy-
katorach, na dnie ktérych znajdowaty sie roztwory pozwala-
jace osiagna¢ zatozone wartosci wilgotnosci wzglednej po-
wietrza. W trakcie wyznaczania krzywej absorpcji probki
przektadano kolejno do eksykatoréw o coraz wyzszej wilgot-
nosci, natomiast przy wyznaczaniu krzywej desorpcji — od-
wrotnie. Na rysunku 2 przedstawiono przyktadowy wykres
izoterm sorpcji wilgoci betonu komérkowego.
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Rys. 2. Izotermy sorpcji wilgoci ABK o gestosci 500 kg/m?
Fig. 2. Sorption isotherm for autoclaved aerated concrete (AAC-
-density 500 kg/m?)

Na podstawie opracowanej procedury, z zastosowaniem
jednolitych kryteriow typu:

m pomiary wspotczynnika A wykonane na tym samym
urzgdzeniu, aparat Fox 314;

m wartosci deklarowane z uwzglednieniem typowych wa-
runkéw eksploatacji betonu komérkowego w murze;
okreslono wartosci deklarowane A, . betonu komoérko-
wego o gestosci 300, 400, 500, 600, 700 kg/m?. Ustalono
korelacje pomiedzy wspoétczynnikami przewodzenia ciepta
i zmiang wilgotnosci betonu komérkowego o réznej ges-
tosci (rysunek 3).

Z rysunku 3 wynika, ze wspétczynnik przewodzenia cie-
pta A betonu komorkowego zwieksza sig wraz ze wzrostem ge-
stosci. Wieksza gestos¢ oznacza, ze w materiale zmniejszy-
ta sie zawarto$c¢ poréw powietrznych. Wspétczynnik przewo-
dzenia ciepta zwigkszyt sie takze wskutek zawilgocenia ma-
teriatu. Z literatury [4, 8] wynika, Ze pogorszenie wtasciwosci
izolacyjnych wskutek zawilgocenia zwigzane jest z duzo
wiekszym wspétczynnikiem przewodzenia ciepta wody w sto-
sunku do powietrza (kHZO =0,6 W/mK, A =0,025 W/mK).

powietrza
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Rys. 3 Wykres zaleznosci wspolczynnika przewodzenia ciepla
A, . od stopnia zawilgocenia prébek ABK
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Fig. 3. Moisture dependent thermal conductivity A of AAC
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Badania wykazaty, ze wspétczynnik Moary W2Zrasta co
najwyzej dwukrotnie w przypadku maksymalnego za-
wilgocenia 20%. W przypadku gestosci 400 + 700 kg/m?
wzrost przewodnos$ci cieplnej ABK, spowodowany zawarto-
$cig wilgoci, mozna opisa¢ zaleznoscig liniowa. Niewielki
rozrzut pomiaréw wskazuje na zachowanie odpowiednich
warunkéw brzegowych badan. Jedynie w przypadku gesto-
$ci 300 kg/m?® wspétczynnik korelacji R? wynosi 0,86, czyli
nastapit wiekszy rozrzut wynikéw.

Deklarowane wartosci wspotczynnika przewodzenia ciepta
Moy stuzace kontroli jakosci wyrobow u producenta sg na ogot
korzystniejsze od wartosci podanych w PN-EN 1745, co wyni-
ka z rysunku 4. W przypadku ABK o gestosci 300 — 500 kg/m?
wartosci $rednie A, , pokrywajq si¢ z wartosciami podanymi
w normie, natomiast w przypadku gestosci 600 — 700 kg/m® ma-
ja nizsze wartosci ., , od zawartych w PN-EN 1745.

10,d
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Rys. 4. Zalezno$¢ wspélczynnika przewodzenia ciepta A, od
gestosci ABK — poréwnanie warto$ci zbadanych z wartosciami
deklarowanymi wg PN-EN 1745
Fig. 4. The density dependence of thermal conductivity A, . (AAC)
—difference between the declared value (EN 1745) and the research value(s)

Podsumowanie

Podczas badan potwierdzono, ze nalezy uwzglednia¢ wil-
gotnos¢ w obliczeniach cieplno-wilgotnosciowych przegréd
budynkow. Poréwnujgc wspoétczynnik L prébek suchych
i probek o zawilgoceniu 20% zaobserwowano dwukrotne
zwiekszenie wspotczynnika przewodzenia ciepta. Uzyskane
wyniki wskazujg na liniowa zalezno$¢ miedzy wspoétczynni-
kiem ciepta a zawilgoceniem materiatu, co potwierdzajg du-
ze wartosci wspdtczynnika korelacji R2 bedacego miarg stop-
nia dopasowania linii regresji do danych doswiadczalnych.

W poczatkowej fazie eksploatacji budynku wilgotnos¢
przegrod budowlanych jest podwyzszona, niezaleznie
od uzytych materiatéw. Majg na to wptyw m.in. ciagle jesz-
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cze powszechne ,mokre” technologie robot budowlanych
oraz prac wykonczeniowych. Beton komorkowy jest mate-
riatem porowatym, co zwieksza jego zdolno$ci absorpcyjne.
W zwigzku z tym, w trakcie budowy, Sciany z betonu komér-
kowego powinny by¢ zabezpieczane przed nadmiernym dtu-
gotrwatym zawilgacaniem. Wilgotnos$¢ przygotowanego
do sprzedazy betonu komorkowego wynosi najczesciej
ok. 20%, ale juz samo zastosowanie zaprawy cienkowar-
stwowej powoduje obnizenie zawartosci wody w murze. Za-
bezpieczenie powierzchni zewnetrznych, np. przez ich otyn-
kowanie, uniemozliwia wnikanie wilgoci w gtab $ciany pod-
czas uzytkowania budynku.

Z wieloletnich badan polskich i zagranicznych wynika, ze
wilgotnos$¢ scian z ABK, juz po pierwszym sezonie grzew-
czym i systematycznym wietrzeniu pomieszczen, jest zbli-
zona do wilgotnosci ustabilizowanej (5 — 8%). Doskonatym
potwierdzeniem stosunkowo szybkiego wysychania $cian
z betonu komérkowego sg badania i obserwacje budynkow
zalanych podczas powodzi. Ekstremalnie przesigkniete wo-
da Sciany (wilgotno$c¢ 30 — 60%), przy zapewnieniu mozliwo-
$ci odsychania, juz po 3 miesigcach wykazaty wilgotnos¢ po-
nizej 20%, a po roku osiagaty poziom wilgotnosci ustabilizo-
wanej (1,6 — 9,3%) [1].
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