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Zbrojenie rozproszone

w autoklawizowanym betonie komorkowym

DOI: 10.15199/33.2018.03.29

utoklawizowany beton komdérkowy (ABK) jest jednym
z najpowszechniejszych materiatéw budowlanych
w Polsce. Znajduje zastosowanie zaréwno w budow-
nictwie mieszkaniowym, obiektach gospodarczych,
jak i w duzych inwestycjach publicznych. O sukcesie ABK za-
decydowat fakt, iz materiat ten charakteryzuje sie duzym
oporem cieplnym, dobrg wytrzymatoscig przy stosunkowo nis-
kiej gestosci, niepalnoscia, przepuszczalnoscig pary wodnej,
trwatoscig [1 + 4, 11, 12]. Popularno$¢ elementow murowych
z ABK wsrod wykonawcow wynika ze zmniejszonego naktadu
pracy zwigzanego z matg waga elementdw, tatwej obrdbki oraz
prostych sposoboéw fgczenia prefabrykatow z murowanymi cia-
nami z ABK. Dodatkowa zaletg elementéw z ABK jest precyzja
wykonania, ktéra wynika z zastosowania zaawansowanych
technologicznie maszyn. Doktadnos$¢ wymiarow elementow
na poziomie 2 mm (TLMA) lub nawet 1 mm (TLMB) umozliwia
stosowanie zapraw cienkowarstwowych, co pozwala na zmniej-
szenie mostkow cieplnych w murowanej przegrodzie [2, 4, 12].
WSsrdd innych materiatow murowych podobng doktadnosé wy-
miarowg osiagaja jedynie szlifowane elementy ceramiczne.
Autoklawizowany beton komaérkowy jest jedynym materia-
tem Sciennym charakteryzujacym sie duzym zakresem ge-
stosci (300 — 800 kg/m?®). W tym przedziale gestosci konku-
rencje dla niego stanowig drewno i drgzone elementy mu-
rowe. W zwigzku z matg gestoscig oraz z duzg porowatos-
cia, ABK wyrdznia sie dobrymi wtasciwosciami izolacyjnymi.
Wspotczynnik przewodzenia ciepta A w przypadku gestosci
700 kg/m® przyjmuje warto$¢ ok. 0,21 W/(m-K), natomiast
przy gestosci 350 kg/m® wynosi ok. 0,09 W/(m-K) [1, 3, 11, 12].
Potaczenie podanych cech oraz paroprzepuszczalnosci
wptywa pozytywnie na komfort cieplny osob przebywaja-
cych w pomieszczeniach wymurowanych z ABK. Materiat
ten, szczegolnie w przypadku gestosci 300 — 400 kg/m?,
charakteryzuje sie jednak wzglednie niewielkg wytrzymato-
$cig na sciskanie w poréwnaniu z innymi materiatami muro-
wymi. W przypadku najnizszej gestosci wytrzymatos$¢ na sci-
skanie ABK ksztattuje sie na poziomie 2,0—-2,5MPa[1, 3, 11].
Inna niekorzystna cecha ABK, powigzana z wytrzymatoscia,
to kruchos¢, ktdra zaréwno na etapie produkgii, transportu, jak
i montazu jest przyczyng powstawania zarysowan i ubytkow.
Jednym ze sposobow na wyeliminowanie wymienionych pro-
blemow jest zastosowanie zbrojenia rozproszonego majacego
na celu wzmocnienie struktury betonu komérkowego.

Zbrojenie rozproszone w betonach

Zbrojenie rozproszone wykorzystywane obecnie w tech-
nologii betonu kruszywowego w celu zmiany jego wtasciwo-
Sci to krotkie, cienkie wtdkna: stalowe, szklane, polimerowe,
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weglowe, bazaltowe i celulozowe (fotografia). W zaleznosci
od przeznaczenia projektowanego betonu, wtasciwosci po-
szczegolnych widkien determinujg ich wybdr jako zbrojenia
rozproszonego [5 + 8].

a) p)

Wiékna wykorzystywane jako zbrojenie rozproszone w beto-
nie: a) polimerowe [5]; b) celulozowe [7]; c) szklane [6];
d) bazaltowe [8]

Za kryteria wyboru wtékien do zbrojenia betonu komaérko-
wego nalezy przyjaé: odpornosé na wysokie pH (9 — 12); od-
pornosc¢ na temperature procesu autoklawizacji (ok. 190°C);
odporno$¢ na korozje w kontakcie z woda; wymiar wzdtuz-
ny ponizej 10 mm oraz odpowiednie wtasciwosci adhezyjne
zapobiegajgce segregacji witokien w mieszance betonowe;.
Kryteria te spetniajg wtdkna szklane, weglowe, bazaltowe,
celulozowe oraz wykonane z modyfikowanego polipropyle-
nu. Przeprowadzone do tej pory badania nad zastosowa-
niem zbrojenia rozproszonego do ABK wykazaty pozytywny
wplyw na jego wtasciwosci [9, 10].

Préby technologiczne zbrojenia ABK

Przedmiotem badan przeprowadzonych w Zakfadzie
Technologii Betonu CEBET Instytutu Ceramiki i Materiatéw
Budowlanych byto wzmocnienie struktury betonu komorko-
wego widknami polimerowymi, celulozowymi i bazaltowymi.
Pierwszy etap obejmowat prace nad wtéknami polimerowy-
mi i celulozowymi.

Wiékna polimerowe charakteryzujg sie dobrymi wtasci-
wosciami mechanicznymi, odpornoscig chemiczna, a przy
tym wystepujg w wielu wariantach wymiaréw i sktadu che-
micznego. Zaletg widkien polimerowych jest rowniez ich
przystepna cena. Natomiast niewatpliwg wada w przypad-
ku zastosowania do ABK jest temperatura topnienia, ktéra
w zaleznosci od rodzaju polimeru oscyluje wokét wartosci
temperatury procesu autoklawizacji. Celem podjetych badan
z wykorzystaniem witokien polimerowych jest zweryfikowa-
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nie, czy sg one przydatne jako zbrojenie rozproszone w ABK
pomimo wystepowania problemu zbieznosci temperatury
topnienia wtdkien i temperatury autoklawizacji. W zwigzku
z tym do prac badawczych wybrano powszechnie stosowa-
ne widkna polimerowe o najwyzszej temperaturze topnienia.
W przypadku wiokien celulozowych i bazaltowych, tem-
peratura autoklawizacji nie stanowi zagrozenia. Przy ich wy-
borze kierowano sie wielkoscig (dtugosc¢ i Srednica) i dostep-
noscig produktéw.

Jako rozproszone zbrojenie polimerowe wytypowano do
badan produkt Fibre S258 sktadajacy sie z mieszanki po-
liolefin o ksztatcie witdkien skreconych w wigzki o dtugosci
ok. 25 mm i srednicy 0,5 mm. Pozostate parametry deklaro-
wane przez producenta to: wytrzymatos¢ widkien na rozcia-
ganie 516,9 N/mm?; modut sprezystosci 5,37 GPa; tempe-
ratura topnienia 170°C. Jak zapewnia producent, widkna
charakteryzujg sie doskonatg przyczepnoscig do zaczynu
cementowego, zapewniong przez rozszczepianie si¢ konco-
wek wtdkien w czasie mieszania z pozostatymi sktadnikami
mieszanki betonowej. Kolejnym rodzajem zbrojenia rozpro-
szonego, ktérego wptyw na wtasciwosci ABK zbadano, by-
fo witékno celulozowe Fibre UF-500. Produkt ten ma postac
biatych prostokatnych ptatkéw o wymiarach ok. 5 x 4 mm,
ktore utworzone sa ze zbitych wtdkien dtugosci 1,9 —2,3 mm
i Srednicy 14 — 17 um. Zgodnie z danymi producenta gestos$c
widkien wynosi 1,10 g/cm?, wytrzymato$¢ wiokien na rozcig-
ganie 600 — 900 N/mm?, modut sprezystosci — 8,5 GPa.
W zwigzku z tym, ze widkna te sktadajg sie gtdwnie z celu-
lozy, ktorej temperatura topnienia wynosi 260 — 270°C, za-
fozono, ze ich wtadciwosci nie ulegng zmianie podczas au-
toklawizacji.

Zaprojektowano receptury ABK o gestosci 500 kg/m? i roz-
nej zawartosci widkien oraz wykonano odlewy betonu z wiok-
nami polipropylenowymi i celulozowymi. Wtdkna polipropy-
lenowe dozowano w ilosci 0,75 i 1,5%, a celulozowe w ilo-
$ci 0,75; 1,51 2,25% w stosunku do sumy suchych sktadni-
kow receptury ABK. Ze wzgledu na duzg wodozgdno$¢ wio-
kien, po niezbednych korektach ilosci wody i srodka poro-
tworczego, wyrost mieszanki betonowej wg zaprojektowa-
nych receptur byt prawidtowy. Wtasciwie wyro$nietg mase
betonu komorkowego poddawano autoklawizacji w standar-
dowych warunkach. Beton komdrkowy po autoklawizacji
miat prawidtowg strukture i nie byt popekany. Nastepnie zba-
dano gestos$¢ w stanie suchym i wytrzymatos$¢ na Sciskanie
betonu komdrkowego (tabela).

Za pozytywny wynik badan trzeba uzna¢ to, ze w ABK
z dodatkiem wtdkien celulozowych, ptatki wtdkien roztozone
byty jednolicie w catej masie wyrobu. Wytrzymatos$¢ na Sci-
skanie ABK z dodatkiem widkien celulozowych 1,5%
zwiekszyta sie 0 10% w poréwnaniu z betonem kontrolnym.
W pozostatych przypadkach wytrzymato$¢ byta na podob-
nym poziomie lub nizsza.

Uzyskane wyniki stanowig podstawe do kontynuacji ba-
dan. Zwiekszenie wytrzymatosci betonu komérkowego

Srednia gesto$é i wytrzymalo$é na $ciskanie betonu komoérkowe-
go z dodatkiem i bez dodatku wlékien

Rodzaj wiékien
Parametry ABK bez
dodatku polipropylenowe celulozowe
Hlos¢ wididen [%] 075 L5 075 15 225

Srednia gestosé
w stanie suchym 470+ 10 510+ 10 490+ 10 490 + 10 500 + 10 520 + 10
[kg/m’]

Srednia wytrzy-
matos¢ na Scis-
kanie [MPa]

3,7£0,1 3,5+0,1 33+0,1 3,8+0,1 43+0,1 3,7+0,1

* ilos¢ wiokien w stosunku do sumy suchych sktadnikow receptury betonu

w przypadku zastosowania wtokien celulozowych wraz z po-
prawg wspoétczynnika przewodzenia cieptfa jest dla produ-
centow betonu komdrkowego niezwykle obiecujace.
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