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AUTOKLAWIZOWANY BETON KOMÓRKOWY

A utoklawizowany beton komór-
kowy (ABK) jest materiałem
o stuletniej tradycji. Na prze-
strzeni lat powstało wiele tech-

nologii wykorzystujących do jego pro-
dukcji piasek oraz popioły lotne. Obecnie
na polskim rynku są praktycznie wyłącz-
nie elementy murowe z betonu komórko-
wego wykonanego w technologii piasko-
wej. Autoklawizowany beton komórko-
wy zawdzięcza popularność przede
wszystkim takim właściwościom, jak do-
bra termoizolacyjność przy odpowied-
niej wytrzymałości na ściskanie. Nadal
obserwuje się próby opracowania no-
wych technologii, czy też modyfikacji
składu fazowego w celu poprawy właści-
wości użytkowych betonu komórkowe-
go. Na przestrzeni ostatnich lat prze-
prowadzono prace badawcze nad zasto-
sowaniem żużli [1, 2], ubocznych pro-
duktów spalania z węgla brunatnego
w kotłach fluidalnych [3 – 7], zeolitów
[8 – 10], perlitu [11 – 12], stłuczki szkla-
nej [13], czy mączki wapiennej [14].

Jednym z najważniejszych parametrów
użytkowych betonu komórkowego jest
mały współczynnik przewodzenia ciepła λ.
Zgodnie z PN-EN 1745:2020-12 Mury
i wyroby murowe – metody określania
właściwości cieplnych [15], producenci
mogą deklarować współczynnik przewo-
dzenia ciepła wg różnych sposobów oce-
ny, m.in. na podstawie wartości tabela-
rycznych zawartych w PN-EN 1745 (spo-
sób oceny S1) lub badań (sposób oceny
S2). Na rysunku 1 przedstawiono porów-
nanie współczynników przewodzenia cie-
pła λ w przypadku różnych klas gęstości
ABK wg wartości tabelarycznych normy
PN-EN 1745 przy prawdopodobieństwie
P-90%. Wyniki dotyczą badań opubliko-
wanych w 2015 r. [16] oraz obecnie dekla-
rowanych współczynników przewodze-
nia ciepła wg sposobu S2 w przypadku
klas gęstości 400 i mniejszych.

Zgodnie z podanymi wartościami
współczynnik przewodzenia ciepła λ za-
leży od klasy gęstości produkowanych
elementów murowych z autoklawizo-
wanego betonu komórkowego. Potwier-
dzają to dane tabelaryczne oraz dostęp-
ne publikacje i wartości deklarowane
przez producentów ABK.

Program badań
W produkcji autoklawizowanego beto-

nu komórkowego wykorzystano po-
wszechnie używane surowce: piasek kwar-
cowy; cement portlandzki typu CEM I;
wapno palone i wodę. Wszystkie właści-
wości betonu komórkowego badano zgod-
nie z PN-EN 771-4:2011+A1:2015-10 Wy-
magania dotyczące elementów muro-
wych – Część 4: Elementy murowe z au-
toklawizowanego betonu komórkowego
[17]. Wytrzymałość na ściskanie okre-
ślono na kostkach sześciennych w stanie
wilgotności 6 ± 2%. Prace wykonane
w Centrum Badawczym SOLBET pro-
wadzono pod kątem modyfikacji tekstu-
ry betonu komórkowego, a przede
wszystkim jego porowatości oraz skła-
du fazowego w celu zwiększenia ilości
uwodnionych krzemianów wapniowych
w matrycy autoklawizowanego betonu
komórkowego, a w efekcie zwiększenia
jego wytrzymałości [18, 19]. Do anali-
zy składu fazowego wykorzystano apa-

rat XRD firmy Panalytical wraz opro-
gramowaniem umożliwiającym anali-
zę jakościową oraz ilościową metodą
Rietvelda. Analizę porowatości prowa-
dzono za pomocą elektronowego mi-
kroskopu skaningowego SEM w wyso-
kiej próżni wraz z analizą EDS, Color-
SEM oraz przystawką DBS. Badanie
współczynnika przewodzenia ciepła
wykonywano z wykorzystaniem apara-
tu z osłoniętą płytą grzejną.

Wyniki badań
Jak wiadomo, powietrze zawarte

w małych przestrzeniach jest doskona-
łym izolatorem, dlatego też celem badań
było zmniejszenie średnicy porów
w klasach gęstości ABK 350 i 400
z ok. 1,3 mm do ok. 0,85 mm, co zosta-
ło przedstawione na fotografiach 1 i 2.

Badania wytrzymałości na ściskanie
betonu komórkowego [18, 19] wykazały,
że jest ona uzależniona od ilości powsta-
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Rys. 1. Porównanie wartości współczynnika
przewodzenia ciepła λ

Fot. 1. Zdjęcie SEM standardowego beto-
nu komórkowego klasy gęstości 350 i 400
(standardowa wielkość porów – 1 mm)

Fot. 2. Zdjęcie SEM zmodyfikowanego
betonu komórkowego klasy gęstości 350
i 400 (średnica porów < 1 mm)
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łej fazy C-S-H i tobermorytu, dlatego
też zasadna jest produkcja ABK ze
zwiększoną zawartością uwodnionych
krzemianów wapniowych w celu
poprawy jego wytrzymałości na ściska-
nie, szczególnie w przypadku niskich
klas gęstości, np. przy klasie gęstości
350 zawartość krystalicznego tobermo-
rytu zwiększyła się z 50% do 70%,
czego efektem było zwiększenie wy-
trzymałości na ściskanie o ok. 30%.
Na rysunku 2 przedstawiono porówna-
nie dyfraktogramów betonu komórko-
wego klasy 350 przed i po modyfikacji.

Przeprowadzone modyfikacje umożli-
wiły produkcję betonu komórkowego
o klasach gęstości 400 i 350, które ce-
chowały się mniejszym współczynni-
kiem przewodzenia ciepła i większą wy-
trzymałością na ściskanie, niż to wyni-
ka z rysunku 1. Wyniki badań przedsta-
wiono na rysunku 3, porównując je
z wcześniej przedstawionymi danymi.

Wnioski
Z wykonanych badań wynika, że

w klasie gęstości 350 udało się uzyskać
współczynnik przewodzenia ciepła na
poziomie, który dotyczył klasy gęstości
300 lub niższej. Dodatkowo, dzięki mo-
dyfikacjom składu fazowego możliwe
jest również zwiększenie wytrzymałości
na ściskanie. Efektem przeprowadzo-
nych badań było wprowadzenie na rynek
ABK małych klas gęstości o deklarowa-
nych właściwościach, a mianowicie:

a) elementów murowych klasy gęsto-
ści 400 o współczynniku przewodzenia
ciepła mniejszym od 0,095 W/mK i wy-
trzymałości na ściskanie 2,0 N/mm2

(materiał oferowany do grudnia 2020 r.);
b) elementów murowych klasy gęsto-

ści 350 o współczynniku przewodzenia
ciepła mniejszym od 0,08 W/mK i wy-
trzymałości na ściskanie 1,7 N/mm2;

c) elementów murowych klasy gęsto-
ści 350 o współczynniku przewodzenia
ciepła mniejszym od 0,09 W/mK i wy-
trzymałości na ściskanie 2,73 N/mm2.

Z przedstawionych badań wynika,
że technologia betonu komórkowego
pomimo stuletniej tradycji nadal umoż-
liwia poprawę parametrów oferowa-
nych wyrobów, m.in. współczynnika
przewodzenia ciepła oraz parametrów
wytrzymałościowych.
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Rys. 2. Analiza składu fazowego XRD próbek
betonu komórkowego

Rys. 3. Wyniki badań elementów murowych z
ABK o małej klasie gęstości produkowanych
przez firmę SOLBET
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