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W krajach UE budownictwo
jest konsumentem ok. 40%
całkowitej ilości energii fi-
nalnej, z czego ok. dwóch

trzecich zużywa się na ogrzewanie
i/lub chłodzenie pomieszczeń. Obec-
nie podejmuje się wiele działań mają-
cych na celu zarówno zmniejszenie zu-
życia konwencjonalnych nośników
energii, jak również zmianę struktury
źródeł energii, co z kolei ma na celu re-
dukcję CO2 do atmosfery. Zgodnie
z zobowiązaniami podjętymi przez
Unię Europejską, do 2020 r. emisja
CO2 na jej terytorium powinna się
zmniejszyć o 20%, natomiast efektyw-
ność energetyczna zwiększyć o 20%.
Biorąc pod uwagę wskaźniki dotyczą-
ce zużycia energii w budownictwie, wi-
dać, że nawet niewielkie jej ogranicze-
nie może istotnie zmniejszyć zarówno
globalne zużycie paliw kopalnych, jak
też zredukować zanieczyszczenie śro-
dowiska naturalnego [1].

Przegrody w obecnie wznoszonych
budynkach powinny spełniać nie tylko
wymagania związane z trwałością, ale
również muszą charakteryzować się
odpowiednimi właściwościami fizycz-
nymi (cieplno-wilgotnościowymi, aku-
stycznymi) i ogniowymi. Spełnienie wy-
magań cieplnych stawianych przegro-
dom zewnętrznym budynku sprowadza
się przede wszystkim do zapewnienia
im właściwej izolacyjności oraz pojem-
ności cieplnej. To ostatnie wymaganie
wiąże się m.in. z zapisami zawartymi
w § 328 Rozporządzenia Ministra Infra-
struktury z 6 listopada 2008 r. Dodatko-
wo 18 czerwca 2013 r. został opubliko-
wany Recast dyrektywy EPBD (Energy
Performance Building Directive), zgod-
nie z którym konieczne stało się usta-
nowienie działań zmierzających do wy-
korzystania potencjału oszczędności
energii w budynkach, dostosowania
zabiegów poprawiających efektywność
energetyczną oraz zapewnienia opła-
calności ekonomicznej.

Miarą pojemności cieplnej materia-
łów jest ciepło właściwe. W przypadku

powszechnie stosowanych materiałów
ściennych, takich jak cegła, beton, gips
wielkość ta nie przekracza 1 kJ/kg·K.
Istnieją materiały, które mają znacznie
większą efektywną pojemność ciepl-
ną, wynikającą przede wszystkim
z izotermicznej przemiany fazowej,
charakteryzującej się dużym „ciepłem
utajonym”. Są to tzw. materiały
zmiennofazowe (PCM) [1]. Substan-
cje, które odpowiadają za efekty PCM
w materiałach budowlanych w sposób
zintegrowany, to woski parafinowe
o dużej czystości. Ich temperatura
topnienia wynosi 23 °C [3]. W budow-
nictwie mogą być wykorzystywane
materiały, których temperatura prze-
miany fazowej wynosi 18 – 28 °C [1].
Jest kilka sposobów wbudowania top-
niejącego wosku w materiały budowla-
ne. Jeden z nich opracowała firma
BASF [3]. Jest to mikrokapsułkowanie,
podczas którego miliony małych kro-
pelek wosku są pojedynczo „pakowa-
ne” za pomocą niezniszczalnej powło-
ki wykonanej ze szkła akrylowego.
W przypadku produktu o nazwie Mi-
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Streszczenie. Materiały PCM charakteryzują się znacznie większą
akumulacją cieplną niż powszechnie stosowane materiały budow-
lane. Akumulacja ciepła jest wynikiem nie tylko zwiększenia ich
temperatury (ciepło właściwe), ale przede wszystkim jest związa-
na z izotermiczną przemianą fazową (najczęściej topnieniem), cha-
rakteryzującą się dużym ciepłem przemiany, tzw. ciepłem utajonym.
Materiały PCM pełniłyby w bloczkachABK rolę akumulatorów cie-
pła lub chłodu, który pochłaniałby nadwyżki ciepła z różnych źró-
deł i uwalniał je do pomieszczenia w okresie występowania niskiej
temperatury w otoczeniu. W ten sposób ograniczyłoby się wahania
temperatury w pomieszczeniu, redukując je do zakresu zgodnego
z wymaganiami komfortu cieplnego. W artykule przedstawiono za-
sadność stosowania materiałów zmiennofazowych PCM w produk-
cji autoklawizowanych betonów komórkowych ABK oraz wyniki
badań wpływu zmiennej ilości materiałów zmiennofazowych PCM
na właściwości betonu komórkowego. Badania właściwości beto-
nu komórkowego prowadzono wg EN 771-4.
Słowa kluczowe: materiał zmiennofazowy, PCM, autoklawizo-
wany beton komórkowy, ABK.

Abstract. The materials using PCM characterized by considera-
bly higher the effective heat capacity than the commonly used con-
struction materials. Heat accumulations is due not only to incre-
ase their temperature (heat capacity), but it’s connected with the
isothermal phase change (most melting). It characterized by a he-
at of transformation, so, latent heat. PCM materials played a role
in theAAC blocks heat or cold battery, which would consume sur-
plus heat from various sources and released them into the room
during periods of low temperature outside. In the way it reduces
the fluctuations of the room temperature, reducing it the extent
compatible with the requirements of thermal comfort. In the artic-
le the authors present research possibility of the use of phase chan-
ge materials PCM to the production of autoclaved aerated concre-
te AAC. Research the influence of the changeable amount PCM
on properties autoclaved aerated concrete will also stay in this pa-
per. Research of properties autoclaved aerated concrete will be
conducted according to EN 771-4.
Keywords: phase change materials, PCM, autoclaved aerated
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cronal PCM zastosowane woski upłyn-
niają się w temperaturze 23 °C w środ-
ku powłoki kapsułki. Patrząc od ze-
wnątrz, materiał może gromadzić wo-
kół tej powłoki ciepło i oddawać je,
a pomimo to ma postać proszku. Kap-
sułki można łatwo wprowadzić do tyn-
ku lub zaprawy jako dyspersję lub pro-
szek. Zalecany przekrój kapsułki wy-
nosi 2 – 20 µm [2].

W artykule przedstawiono wyniki ba-
dań sprawdzających możliwość wpro-
wadzenia materiałów zmiennofazo-
wych PCM w postaci mikrogranulek
w technologii autoklawizowanego beto-
nu komórkowego (ABK) bez pogorsze-
nia jego właściwości.

Zakres badań
Do badań zastosowano materiał

zmiennofazowy w postaci proszku na
bazie silnie usieciowanego polimeta-
krylanu metylu (tabela 1).

Badania wykonano w trzech eta-
pach. Pierwszym były próby laborato-
ryjne, w których sprawdzono możli-
wość dozowania różnej ilości materia-
łu zmiennofazowego PCM oraz okreś-
lono moment jego dodawania do betonu
komórkowego. Wykonano beton komór-
kowy o gęstości 500 kg/m3 i 600 kg/m3.
Podczas badań monitorowano proces

wyrastania i wiązania masy betonu.
Następnie określono właściwości użyt-
kowe autoklawizowanego betonu ko-
mórkowego modyfikowanego PCM
i bez tego dodatku. Wyniki badań labo-
ratoryjnych stanowiły podstawę do wy-
konania prób w skali półtechnicznej.
W drugim etapie wykonano próby
otrzymania betonu komórkowego o gę-
stości 600 kg/m3 z dodatkiem PCM.
Wykonano odlewy z:

● 2% dodatkiem PCM;
● 5% dodatkiem PCM;
● 10% dodatkiem PCM.
Zbadano właściwości użytkowe otrzy-

manego betonu komórkowego i wybra-
no receptury do prób w skali technicz-
nej. Trzeci etap badań przeprowadzono
u jednego z czołowych producentów
ABK. Otrzymano bloczki betonu komór-
kowego bez dodatku PCM, z którego
zbudowano domek referencyjny oraz
bloczki betonu komórkowego z 5% i 10%
zawartością PCM, z którego zbudowano
domek doświadczalny (fotografia).

Przeprowadzono następujące bada-
nia wytypowanych betonów:

● gęstość wg PN-EN 772-13:2001
Metody badań elementów murowych
– Część 13: Określenie gęstości netto
i gęstości brutto elementów murowych
w stanie suchym;

● wytrzymałość na ściskanie wg
PN-EN 772-1+A1:2015-10 Metody ba-
dań elementów murowych – Część 1:
Określenie wytrzymałości na ściskanie;

● mrozoodporność – wg normy
PN-EN 15304:2010 Oznaczanie odpor-
ności na zamrażanie – rozmrażanie
autoklawizowanego betonu komórko-
wego;

● współczynnik przewodzenia
ciepła wg PN ISO 8301:1998 Izolacja
cieplna – Określanie oporu cieplnego
i właściwości z nim związanych w sta-

nie ustalonym – Aparat płytowy
z czujnikami gęstości strumienia
cieplnego;

● reakcja na ogień wg normy
PN-EN 771-4+A1:2015-10 Wymaga-
nia dotyczące elementów murowych –
Część 4: Elementy murowe z autokla-
wizowanego betonu komórkowego
oraz Procedury Badawczej nr 34.0
Oznaczanie zawartości materiałów or-
ganicznych w autoklawizowanym beto-
nie komórkowym, Warszawa, COBRPB
„Cebet”, Laboratorium Badawcze, wyda-
nie 2/2006.

Wyniki badań
W pierwszym etapie badań ustalono

ilość dodawanego materiału zmienno-
fazowego PCM. Producent zaleca, by
go dozować do suchej masy, której po-
jemność cieplną chcemy zwiększyć.
Przyjęto, że PCM w ilości 2%, 5% i 10%
będzie dozowany na masę składników
spoiwa (cement, wapno, gips). Ze wzglę-
du na cenę materiału ok. 11 euro/kg do-
zowanie na masę wszystkich składni-
ków suchych, wchodzących w skład be-
tonu komórkowego, tj. piasku, cementu,
wapna, gipsu, byłoby nieekonomiczne,
gdyż znacznie zwiększałoby koszty pro-
dukcji. Materiał zmiennofazowy dozo-
wano więc do mieszarki wraz ze spo-
iwem oraz po spoiwie. Moment dozowa-
nia nie miał wpływu na masę betonu ko-
mórkowego ani jego właściwości. Doda-
tek materiału zmiennofazowego wpły-
nął na wodożądność masy betonu ko-
mórkowego. Chcąc utrzymać konsy-
stencję (rozlewność) na poziomie odle-
wu kontrolnego (bez materiału zmienno-
fazowego), w większości prób koniecz-
ne było zwiększenie ilości wody.

Po procesie autoklawizacji nastąpiło
rozformowanie i wstępna ocena mikro-
struktury betonów komórkowych. Pro-

Tabela 1. Właściwości materiału zmienno-
fazowego
Table 1. PCM properties
Stan skupienia mikrokapsułki
Kolor biały
Zapach bezwonny
pH 7,5 – 8,5
Temperatura zapłonienia 190 °C
Temperatura zapalenia 290 °C
Zapalność niełatwopalny
Samozapalność niesamozapalny

Domki (referencyjny i doświadczalny), w których przeprowadzono pomiary: a) podczas budowy; b) w lecie; c) w zimie
Houses (referential and experimental, which they took measurements in: a) during construction; b) in the summer; c) in the winter

a) b) c)
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ces wyrastania i wiązania masy pod-
czas prób technologicznych wytwarza-
nia ABK z zastosowaniem materiału
zmiennofazowego w ilości 2% i 5% był
prawidłowy. Przy dodatku materiału
zmiennofazowego w ilości 10% zaob-
serwowano, że masa betonu komórko-
wego o gęstości 500 kg/m3 osiada
w formie na etapie przebywania w ko-
morze wstępnego dojrzewania. Jedy-
nie przy zwiększonej ilości wapna (re-
ceptura 3) i 10% PCM materiał nie
osiadł. Wyniki badania właściwości
użytkowych ABK zamieszczono w ta-
beli 2 w przypadku gęstości 500 kg/m3

i w tabeli 3 w przypadku gęstości

600 kg/m3, natomiast w tabeli 4 wyni-
ki badania reakcji na ogień.

Stosownie do wymagań załącznika
krajowego NA normy PN-EN 771-4, mi-
nimalna wartość średniej wytrzy-
małości na ściskanie przy gęstości
500 kg/m3 wynosi 2,5 MPa, a przy gę-
stości 600 kg/m3 – 3,0 MPa. Z otrzyma-
nych wyników widać, że wszystkie
próbki betonu komórkowego spełniają
wymagania normy. Zaobserwowano
również, że w przypadku receptury 2
(zwiększona ilość cementu) i 3 (zwięk-
szona ilość wapna) zwiększyła się wy-
trzymałość betonu komórkowego o gę-
stości 600 kg/m3 modyfikowanego ma-
teriałem zmiennofazowym.

Współczynnik przewodzenia ciepła λ,
będący miarą izolacyjności cieplnej,

określa, ile ciepła przenika przez
ścianę o powierzchni 1 m2, gdy
różnica temperatury pomiędzy ze-
wnętrzną i wewnętrzną stroną
ściany wynosi 10 °C. Norma
PN-EN 1745:2012 określa naj-
wyższe dopuszczalne wartości
λ10,dry elementów murowych
z ABK. W przypadku materiału
o gęstości 500 kg/m3 wielkość
λ10,dry nie powinna przekraczać
0,12 W/(m·K), a materiału o gęsto-
ści 600 kg/m3 – 0,15 W/(m·K).
Współczynnik przewodzenia cie-
pła badanych próbek betonu ko-
mórkowego spełnia wymagania
normowe. Analizując wyniki ze-
brane w tabelach widać, że λ be-
tonu komórkowego z materiałem
zmiennofazowym była mniejsza
niż betonu kontrolnego bez mate-
riału zmiennofazowego w przy-
padku receptury 1 (zwiększo-
na ilość gipsu), a w przypadku re-
ceptury 2 (zwiększona ilość ce-
mentu) i 3 (zwiększona ilość wap-
na) mniejsza lub na podobnym
poziomie. Oznacza to, że izola-
cyjność materiału wzrasta. Przy
recepturze 2 (zwiększona ilość
cementu) w betonie komórko-
wym modyfikowanym 10% do-
datkiem materiału zmiennofazo-
wego widać wzrost współczynni-
ka przewodzenia ciepła, a więc
pogorszenie właściwości izola-
cyjnych.

Po przeanalizowaniu otrzyma-
nych wyników wybrano prób-
ki betonu do badania reakcji
na ogień. Zgodnie z normą

PN-EN 13501-1+A1:2010 Klasyfika-
cja ogniowa wyrobów budowlanych
i elementów budynków – Część 1:
Klasyfikacja na podstawie wyników
badań reakcji na ogień jest to odpo-
wiedź materiału na określone oddzia-
ływanie termiczne, charakteryzujące
jego zdolność do udziału w po-
żarze. Norma ta przyjmuje, że w przy-
padku elementów zawierających nie
więcej niż 1,0% jednolicie rozmiesz-
czonych materiałów organicznych
można deklarować Euroklasę ognio-
wą A1 (wyroby niepalne) bez koniecz-
ności badania ich reakcji na ogień.
Wyroby te nie stwarzają zagrożenia
dymem i nie powodują podczas poża-
ru powstawania płonących kropel, co
w przypadku betonu komórkowego
jest przewagą nad innymi materiała-
mi izolacyjnymi.

Zgodnie z PN-EN 771-4+A1:2015-10
Wymagania dotyczące elementów mu-
rowych – Część 4: Elementy murowe
z autoklawizowanego betonu komór-
kowego, w celu sprawdzenia reakcji
na ogień oznacza się zawartość ma-
teriałów organicznych. W normach
polskich i europejskich nie ma meto-
dy, która byłaby przydatna w przypad-
ku ABK, dlatego COBRPB „Cebet”
opracował metodę oznaczania zawar-
tości substancji organicznych wABK za
pomocą aparatu do analizy termicznej.
Metoda polega na oznaczeniu ubytków
masy próbki autoklawizowanego beto-
nu komórkowego w określonej tempe-
raturze, rejestrowanych podczas po-
miarów w aparacie do jednoczesnej
analizy termicznej (DTA/TG/DTG), pro-
wadzonych w atmosferze powietrza

Tabela 3. Właściwości użytkowe ABK gęstości
600 kg/m3

Table 3. Functional performance of AAC specimens
(density 600 kg/m3)

Nu-
mer

próbki

Re-
cep-
tura

Zawartość ma-
teriału zmien-

nofazowego [%]

Parametry betonu komórkowego

ρρ [kg/m3] Rk┴ [MPa] λλ [W/(m•K)]
0 – 1

1

– 600 3,5 0,1128
12 10 600 3,4 0,0966
13 5 600 3,5 0,1090
14 5 600 3,6 0,1060
15 2 600 3,4 0,1050
16 2 600 3,4 0,1024

0 – 2

2

– 600 3,6 0,1093
17 10 600 4,2 0,1195
18 5 600 3,7 0,1054
19 5 600 4,1 0,1080
20 2 600 4,0 0,1094
21 2 600 3,8 0,1106

0 – 3

3

– 600 3,8 0,1087
22 10 600 4,3 0,1089
23 5 600 3,8 0,1030
24 2 600 4,2 0,1049

Ta be la 4. Za war tość ma te ria łów or ga nicz -
nych w wy bra nych prób kach ABK
Table 4. The content of organic materials in
selected samples AAC
Nr

prób-
ki

Klasa
gęs-
tości

Re-
cep-
tura

Zawartość ma-
teriału zmien-

nofazowego [%]

Zawartość ma-
teriałów organicz-

nych [% masy]
0 – 1

500

1
– 0,0

1 5 0,2
2 5 0,2

0 – 2
2

– 0,1
7 2 0,2
8 2 0,2

0 – 3
3

– 0,0
11 2 0,0

0 – 1

600 1

– 0,2
12 10 0,1
13 5 0,3
14 5 0,3

Ta be la 2. Właściwości użytkowe ABK
gęstości 500 kg/m3

Table 2. Functional performance of AAC
specimens (density 500 kg/m3)

Nu-
mer

próbki

Re-
cep-
tura

Zawartość ma-
teriału zmien-

nofazowego [%]

Parametry betonu komórkowego

ρρ [kg/m3] Rk┴ [MPa] λλ [W/(m•K)]
0 – 1

1

– 500 2,6 0,1044
1 5 500 2,4 0,1011
2 5 500 2,6 0,0942
3 2 500 2,7 0,1026
4 2 500 2,4 0,0938

0 – 2

2

– 500 2,9 0,0999
5 5 500 2,7 0,0959
6 5 500 3,0 0,0986
7 2 500 2,8 0,0977
8 2 500 3,4 0,1036

0 – 3

3

– 500 2,8 0,0931
9 10 500 3,1 0,1074

10 5 500 2,7 0,0907
11 2 500 3,3 0,1023
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oraz atmosferze azotu. Różnica mię-
dzy ubytkami badanej próbki stanowi
zawartość materiałów organicznych
(tabela 4) (oznaczenie wykonano wg
Procedury Badawczej nr 34.0 Ozna-
czanie zawartości materiałów orga-
nicznych w autoklawizowanym betonie
komórkowym, Warszawa, COBRPB
„Cebet”, Laboratorium Badawcze,
wyd. 2/2006).

Badania reakcji na ogień wykazały,
że zawartość substancji organicznych
w przebadanych próbkach betonu ko-
mórkowego z materiałem zmiennofa-
zowym, wyprodukowanych wg techno-
logii piaskowej, wynosiła 0,0 – 0,3%
masy. Zgodnie z PN-EN 13501-1 Kla-
syfikacja ogniowa wyrobów budowla-
nych i elementów budynków – Część 1:
Klasyfikacja na podstawie wyników ba-
dań reakcji na ogień, badany beton
można określić jako materiał niepalny,
o klasie ogniowej A1, który podczas
pożaru nie wydziela dymu oraz nie po-
woduje powstawania płonących kro-
pli/cząstek.

W drugim etapie badań przeprowa-
dzono próby w skali półtechnicznej. Na
podstawie wyników badań ze skali
laboratoryjnej opracowano trzy receptury
betonu komórkowego. PCM dozowano
w ilości 5% i 10%. Zbadano właściwości
użytkowe otrzymanego betonu komór-
kowego (tabela 5) i wybrano receptury
betonu do prób w skali technicznej.

Otrzymane wyniki badań pokazują,
że najlepsze właściwości betonu ko-
mórkowego uzyskano w przypadku re-
ceptury A (w recepturze B zmniejszo-
no o 10% ilość cementu na rzecz wap-
na w stosunku do receptury A) z 10%
dodatkiem PCM. Beton komórkowy
spełnia wymagania norm dotyczące
wytrzymałości na ściskanie i współ-
czynnika przewodzenia ciepła.

W trzecim etapie badań, tj. podczas
prób w skali przemysłowej, wyproduko-

wano bloczki betonu komórkowego
bez dodatku PCM, z którego zbudowa-
no domek referencyjny oraz bloczki be-
tonu komórkowego z 5% i 10% zawar-
tością PCM na domek doświadczalny,
składający się z dwóch pomieszczeń.
W jednym z nich wykonano ściany jed-
nowarstwowe z betonu komórkowego
z 5% zawartością PCM, a w drugim
ściany jednowarstwowe z betonu ko-
mórkowego z 10% zawartością PCM.
Zbadano również (zgodnie z EN 771-4)
właściwości użytkowe bloczków beto-
nu komórkowego, z których wybudo-
wano domki, tj. wytrzymałość na ści-
skanie, gęstość, mrozoodporność,
współczynnik przewodzenia ciepła, ab-
sorpcję wody, skurcz, współczynnik
przepuszczania pary wodnej (tabela 6).
Wyniki badań pokazują, że dodatek
materiału zmiennofazowego PCM nie
pogarsza właściwości betonu komór-
kowego.

Domki wyposażone zostały w czujni-
ki, które zamontowano w każdym z po-
mieszczeń na dwa sposoby. W pierw-
szym przypadku oprzyrządowano blo-
czek betonu komórkowego, tj. 6 czuj-
ników wprowadzono w materiał, a ca-
ły bloczek został wbudowany w ścianę.
Miało to na celu sprawdzenie, jak zmie-
nia się temperatura w przekroju blocz-
ka i czy podczas badań bloczek na-
grzeje się na całej grubości powyżej
temperatury 21 °C, tj. temperatury
przemiany fazowej PCM. Pozostałe
czujniki rozmieszczono w następujący
sposób: wewnątrz pomieszczeń jeden
czujnik znajdował się na bloczku, a dru-
gi wisiał wolno w środku pomieszcze-
nia. Dwa czujniki umieszczono na ze-
wnątrz pomieszczeń: jeden na bloczku
od strony nasłonecznionej, a drugi

od strony pozostającej najczęściej
w cieniu. Ze względu na specyfikę ma-
teriału zmiennofazowego i sposób jego
działania badania w domkach są kon-
tynuowane.

Wnioski
Wykonane badania potwierdziły

możliwość zastosowania materiałów
zmiennofazowych w produkcji autokla-
wizowanego betonu komórkowego
i wykazały, że PCM najlepiej dozować
w ilości 5% masy składników spoiwa,
ponieważ większa ilość nie zmienia
w istotny sposób właściwości betonu
komórkowego. Trzeba jednak pamię-
tać, że większa ilość PCM w bloczku
z ABK będzie zwiększać jego aku-
mulację ciepła. Biorąc dodatkowo
pod uwagę, że dodatek 10% PCM nie
pogarszał właściwości betonu, lepiej
dodawać jego zwiększoną ilość. Lep-
sze i bardziej stabilne właściwości

otrzymano w przypadku betonu gęs-
tości 600 kg/m3. Najważniejszym para-
metrem betonu z PCM jest współczyn-
nik przewodzenia ciepła λ. PCM nie po-
gorszył właściwości izolacyjnych betonu
komórkowego.
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Tabela 6. Właściwości użytkowe autoklawizowanego betonu komórkowego badane
zgodnie z EN 771-4 – skala przemysłowa
Table 6. Functional performance of AAC specimens (density 600 kg/m3 – industrial scale)

Nr
prób-

ki
PCM
[%]

Parametry betonu komórkowego

ρ
[kg/m3]

Rk┴
[MPa]

λ
[W/(m·K)]

mrozood-
porność [%]

skurcz
[mm/m]

współ-
czynnik

przenoszenia
pary wodnej

δ
[kg/(Pa·m·s)]

średnia absorpcja
wody

cw,s [g/(m2 · s0,5)]

zmiana
Rk┴

zmiana
masy

30 –
6%

całko-
wity

po 10
min

po 30
min

po 90
min

C0 0 600 3,3 0,1404 0 -0,5 0,04 0,44 0,285 • 10–10 210 180 157

C1 10 600 3,2 0,1440 3,0 -0,5 0,04 0,56 0,249 • 10–10 233 191 162

C2 10 600 3,3 0,1396 1,2 0,5 0,09 0,48 0,278 • 10–10 218 186 161

C3 5 600 3,6 0,1347 1,8 0,2 0,00 0,51 0,314 • 10–10 199 168 143

C4 5 600 3,1 0,1422 -1,6 0,7 0,02 0,60 0,303 • 10–10 175 154 137

Tabela 5. Właściwości użytkowe autoklawi-
zowanego betonu komórkowego – skala
półtechniczna
Table 5. Functional performance of AAC
specimens (density 600 kg/m3 – half technical
scale)

Recep-
tury

Zawartość
materiału

zmiennofa-
zowego [%]

Parametry betonu
komórkowego

ρ
[kg/m3]

Rk┴
[MPa]

λ
[W/(m·K)]

A 5 600 3,9 0,1484
A 10 600 4,3 0,1470
B 10 600 3,6 0,1526
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