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Szanowni Panstwo,

Z satysfakcja mam zaszczyt poinformowac Pan-
stwa, ze Stowarzyszenie Producentéw Betondw przy-
stapito do opracowania Zeszytow tematycznych do-
tyczacych problematyki autoklawizowanego betonu
komérkowego (ABK).

Celem tego przedsiewziecia jest kompleksowe
i rzetelne przedstawienie mozliwosci realizacyjnych
budownictwa z zastosowaniem ABK - materiatu
o0 najwiekszym udziale w wznoszeniu $cian w Polsce.

Catos¢ opracowania podzielona jest na 4 nastepu-
jace bloki tematyczne:

Zeszyt 1: ,Prawie wszystko o betonie komarko-
wym”, ktory rozpoczyna cykl wydawniczy, jest zeszy-
tem referencyjnym odnoszacym sie do ogdlnej wiedzy
0 ABK i mozliwosciach jego zastosowania.

Zeszyt 2: ,Projektowanie konstrukcyjne $cian
z betonu komorkowego” poswiecony zagadnieniom
projektowania obiektow z ABK. W szczegdlnosci jest
on adresowany do projektantow, jako podrecznik
w ich biezacej pracy.

Zeszyt 3: . Wskazdéwki wykonawcze dla budujacych
z betonu komérkowego” adresowany przede wszyst-
kim do inwestoréw i wykonawcoéw, stanowiacy zrodto
wiedzy zaréwno teoretycznej jak i praktycznej.

Zeszyt 4: ,Fizyka budowli dla przegréd z beto-
nu komdrkowego” jest przeznaczony dla wszystkich
uczestnikow procesu budowlanego i umozliwia wta-
Sciwe zastosowanie elementéw z ABK.

Zeszyty o ABK adresowane sa przede wszystkim
do projektantéw, architektéw, inzynieréw, inwesto-
réw, wykonawcow jako zrddto wiedzy i warsztat pracy
o stosowaniu betonu komdrkowego w réznych rodza-
jach budownictwa. Powinny stanowi¢ takze podrecz-
nik dla studentéw i uczniéw S$rednich szkét zawodo-
wych ksztatcacych w dziedzinie budownictwa.
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Zeszyt 1, ktory Panstwu przekazujemy, jest opra-
cowaniem zbiorowym powstatym w wyniku Scistej
wspotpracy pomiedzy przedstawicielami jednostek
naukowo - badawczych, a specjalistami bezposrednio
pracujacymi w produkcji i wykonawstwie. Koordynacje
prac Zespotu powierzono Panu Tomaszowi Rybarczy-
kowi, posiadajacemu szeroka wiedze z zakresu teorii
i praktyki produkcji ABK oraz stosowania tego wyrobu.
Srodowisko naukowo - badawcze reprezentowane jest
przez PP. dr inz. Katarzyne taskawiec oraz dr inz. Woj-
ciecha Chrusciela. Pozostali cztonkowie Zespotu PP.
Jacek Chojnowski, Robert Janiak i Jarostaw Kwasniak
reprezentuja przedstawicieli producentéw i wykonaw-
cow.

Recenzentem Zeszytu 1 jest prof. dr hab. inz. Jan
Matolepszy.

Jestem przekonany, ze tak skomponowany zespét
autoréw, oraz wiedza i autorytet naukowy Recenzen-
ta gwarantuja wysoka jako$¢ opracowania i stanowic¢
beda pomocny materiat w biezacej pracy uczestnikow
procesu budowlanego.

Pragne podziekowa¢ Cztonkom Zespotu Redakcyj-
nego za istotny wktad pracy, zaangazowanie i twércza
wymiane pogladéw. Sktadam réwniez serdeczne po-
dziekowania za koncepcje i inicjatywe Cztonkom Rady
Sekcji ABK, a w szczegélnosci Panu Henrykowi Woj-
towiczowi - Wiceprezesowi Stowarzyszenia. Dziekuje
takze Panu Jozefowi Kostrzewskiemu - Dyrektorowi
Biura SPB za zorganizowanie prac Zespotu, koordyna-
cje i nadzér nad realizacja wydania Zeszytu 1.

Ryszard Zajac

Pr;‘z:es SPB
Zespot Redakeyjny
Tomasz Rybarczyk - Koordynator
Jacek Chojnowski
Wojciech Chrusciel
Robert Janiak
Jarostaw Kwasniak
Katarzyna taskawiec

Recenzent:

Prof. dr hab. inz. Jan Matolepszy
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1. INFORMACJE OGOLNE
1.1.

Co to jest beton komorkowy?
Autoklawizowany beton komorko-
wy (w miedzynarodowej nomenklaturze
technicznej AAC - Autoclaved Aerated
Concrete lub Aicrete, nazywany potocz-
nie betonem komodrkowym - w skrocie
ABK] jest jednorodnym konstrukcyjnym
materiatem budowlanym o bardzo dobre;j
izolacyjnosci cieplnej. Wytwarzany jest
z mieszaniny piasku kwarcowego, wapna,
cementu, gipsu i wody oraz Srodka po-
rotwdrczego, czyli proszku aluminiowego
lub pasty aluminiowej. Aluminium, wcho-
dzac w reakcje z wodorotlenkiem wapnia,
spulchnia mase, przez co powoduje po-
wstanie w niej milionéw mikroporéw (ko-
morek) z zamknietym w nich powietrzem,
ktorym beton zawdziecza swoja nazwe.
Ze wzgledu na niewielka gestos¢ ob-
jetosciowa beton komdrkowy nalezy do

grupy betondéw lekkich (dla betonu pro-
dukowanego w Polsce zakres gestosci
objetosciowej wynosi w praktyce od 300
do 700 kg/mq). Précz matej gestosci ob-
jetosciowej beton ten charakteryzuje sie
rowniez jednorodnoscia, wytrzymato-
$cia na sciskanie, wysoka izolacyjnoscia
cieplna i duza ognioodpornoscia.

Na etapie produkcji betonu komdrko-
wego mozliwe jest formowanie elementow
o dowolnych ksztattach. Dzieki temu pro-
dukuje sie z niego réznego rodzaju blocz-
ki. Dzieki temu z tego materiatu produkuje
sie réznego rodzaju bloczki (profilowane
lub bez profilowania), ksztattki U, nadproza
i elementy stropowe o wybranej gestosci,
wymiarach i ksztattach. To uznany na catym
Swiecie materiat budowlany, stosowany
w réznego rodzaju realizacjach od wielu lat.

Z 1 m® surowcow mozna uzyskac az 5 m*betonu komorkowego.
Tak duza wydajnos¢ gwarantuje ekonomie wykorzystania surowcow
wpisujaca sie w proekologiczna polityke zrownowazonego rozwoju.

Ilustracja 1:
Sktad betonu komdrkowego

Aluminium 0,50 kg/m?®

Gips 16 kg/m?®

+ woda 225 kg/m?®

Wapno i cement 135 kg/m?

Piasek 235 kg/m?®




llustracja 2:
Surowce betonu komorkowego

Wapno

aluminium

llustracja 3:
Struktura betonu komorkowego.

1.2.

Materiat z tradycjami

Beton komorkowy produkowany jest
od ponad 80 lat. Historia jego wynalezie-
nia siega 1923 roku, kiedy to szwedzki
architekt Axel Eriksson opracowat tech-
nologie utwardzania bloczkéw w auto-
klawach przy uzyciu goracej pary wodnej,
po czym rozpoczat produkcje wyrobdéw
z betonu komédrkowego. Od tego czasu
odnotowuje sie produkcje autoklawizo-
wanego betonu komdrkowego na skale
przemystowa.

W Polsce produkcje betonu komor-
kowego zapoczatkowano w 1951 roku
po zakupie w Szwecji licencji oraz cze-
$ci wyposazenia dwoéch zaktadow do-

Swiadczalnych. Pierwsza produkcje uru-
chomiono w Aleksandrowie Kujawskim
i Redzie. Od tego momentu materiat ten
zyskiwat coraz szersze grono zwolen-
nikow, a z czasem stat sie najbardziej
popularnym materiatem do murowania
scian. W przesztosci elementy murowe
wykonywano réwniez z tzw. szarego be-
tonu komdrkowego, czyli betonu komor-
kowego z dodatkiem popiotéw lotnych.
Jednak ten typ betonu zostat szybko wy-
party przez piaskowy (m.in. z uwagi na
trendy oraz na deficyt dostepnosci odpo-
wiedniej jakosci popiotéw potrzebnych
do produkgji).



Beton komorkowy wynaleziono, poszukujac substytutu dla drewna,
wowczas najpowszechniej stosowanego materiatu budowlanego.

Za cel postawiono sobie uzyskanie materiatu zapewniajacego ciepto,
tatwego w obrobce, trwatego, a ponadto niepalnego. Beton komorkowy

spetniat wszystkie te oczekiwania.

Ilustracja 4:
Archiwalne zdjecie z budowy

1.3.

Materiat popularny,
o ugruntowanej pozycji na rynku
Popularnos¢ betonu komorkowego
niewatpliwie wynika z jego wtasciwosci.
tatwosé i szybkos¢ budowania, tatwosé
obrobki, niska gestos¢ objetosciowa,
trwatosc i wysoka jakosc - to tylko nie-
ktore wtasciwosci decydujace o tym,
ze beton komdrkowy jest chetnie wybie-
rany przez inwestorow i wykonawcow.
Z kolei jego nieograniczony potencjat
architektoniczny oraz odpowiednie pa-
rametry techniczne (zwtaszcza wytrzy-
matos$¢ na Sciskanie, duza izolacyjnosc
cieplna, trwatos¢ i niewielka masal,
sprawiaja, ze rownie chetnie jest stoso-
wany przez projektantéw. Dzieki temu
moga oni realizowa¢ swoje ambicje

i wizje architektoniczne. W Polsce przy-
ktadem jego zastosowania jest Krzywy
Domek w Sopocie.

Korzysci  jakosciowe, wtasciwosci
materiatu, a takze oszczednosci, kto-
re w ostatecznym rozrachunku zyskuja
inwestorzy, powoduja, ze beton komor-
kowy cieszy sie niestabnaca popularno-
$cig i zajmuje pierwsze miejsce wsrod
materiatow budowlanych wybieranych
do wznoszenia scian murowych. Z pew-
noscia decyduje o tym rowniez staty
rozwoj wyrabianych z niego produktow.
Od wielu lat notuje sie coraz wiekszy
udziat tego materiatu w rynku materia-
tow Sciennych.



Inne 14%

Silikaty 10%

Ceramika 33%

Ilustracja 5:

Udziat w rynku materiatow sciennych.

1.4.

Budowanie z betonu komorkowego
Konstrukcje murowe - podobnie jak
zelbetowe czy drewniane - nalezy pro-
jektowac wedtug odpowiednich norm,
uwzgledniajac wtasciwosci materiatowe.
W przypadku projektowania murdw trze-
ba zwracac¢ szczegdlna uwage na fakt,
iz elementy murowe (niezaleznie od ro-
dzaju tych elementéw) sa materiatami
kruchymi. Istnieje zatem duze prawdo-
podobienstwo powstawania niepoza-
danych zarysowan, ktdérych unikniecie
wymaga stosowania dodatkowych roz-
wiazan technicznych. Do miejsc najbar-
dziej narazonych na pekniecia w Scia-
nach zalicza sie np. strefy pod oknami
i nad drzwiami, gdzie powstaja napreze-
nia rozciagajace. Dlatego w tych newral-
gicznych obszarach zaleca sie pomoc-
nicze wzmacnianie muréw np. poprzez

Beton komadrkowy 41%

Dane wg SPB

dodatkowe zbrojenie lub zabezpiecza-
nie ich powierzchni za pomoca siatek
z wtdkna szklanego. W przypadku kon-
strukcji murowych zaleca sie stosowanie
w spoinach wspornych (spoinach pozio-
mych) pod oknami i nad drzwiami zbro-
jenia poziomego, jesli obliczony poziom
wytezenia muru przekracza 70%.

Przy tego typu rozwiazaniach duze
znaczenie ma wiedza dotyczaca pracy
muru pod obciazeniem. Na tej podstawie
formutowane sa zalecenia producentow,
ktdore maja zapewnié¢ eksploatacje bu-
dynku bez ,niespodzianek”™ w postaci
zarysowan. Z tego wzgledu wszelkie de-
cyzje w tej kwestii powinny bazowac na
analizach projektowych i bra¢ pod uwa-
ge zaréwno wymogi norm technicznych,
jak i zalecenia producentéw.



Ilustracja 6:
Budowanie $cian

1.5.

Beton komorkowy - konstrukcyjny
materiat budowlany

Beton komdrkowy jest zaliczany do
materiatéw, z ktorych produkuje sie kon-
strukcyjne elementy murowe, czyli stu-
zace do wykonywania muroéw. Podstawo-
wymi elementami tego typu sa bloczki.
Musza by¢ one zgodne z norma PN-EN
771-4. Norma ta okresla m.in. wtasci-
wosci, jakie powinny mie¢ elementy mu-
rowe, aby spetniaty kryteria wymagane
od materiatdw stosowanych przy wzno-
szeniu muréw.
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Ilustracja 7:
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Porowata struktura betonu komaorko-
wego powoduje, ze ten materiat konstruk-
cyjny ma réwniez bardzo dobre parametry
izolacyjnosci termicznej. Wprawdzie do
ocieplania $cian stosuje sie zazwyczaj ty-
powe materiaty termoizolacyjne, majace
znacznie lepsze parametry izolacyjnosci
termicznej niz beton komaorkowy, jednak
z lekkich odmian betonu komorkowego
mozna z powodzeniem wykonywac $ciany
jednowarstwowe bez ocieplenia.

: "r—“
-

T
e

Sciany konstrukeyjne z betonu komérkowego w budynku wielokondygnacyjnym



1.6.

Nowoczesny materiat
podlegajacy ciagtym innowacjom

Beton komodrkowy w swojej wielolet-
niej historii podlegat ustawicznym ulep-
szeniom i udoskonaleniom zaréwno pod
wzgledem technologii wytwarzania, jak
i obszaru zastosowania.

Podniesienie jakosci jest realizowane
gtéwnie poprzez zmniejszenie dopusz-
czalnych odchylen wymiarowych i pod-
niesienie estetyki wyrobu. Podwyzszenie
parametrow uzytkowych uzyskuje sie
poprzez wprowadzanie nowych ergono-
micznych ksztattow elementéw i pale-
tyzacji. Poprawe izolacyjnosci cieplnej
przegrody osiaga sie poprzez obnizenie
gestosci wyrobu. W dazeniu do poprawy

DLA DOCIEKLIWYCH

wtasciwosci technicznych autoklawi-
zowanego betonu komorkowego prak-
tycznym kierunkiem jest podwyzszanie
wytrzymatosci tworzywa - konkuren-
cyjnos¢ betonu komorkowego na tym
polu w stosunku do innych materiatéw
moze wptynac na zwiekszenie jego sto-
sowania. Prace badawcze nad metodami
podnoszenia wytrzymatosci i produkcja
betonu komorkowego o podwyzszonej
wytrzymatosci powinny wyprzedzac za-
potrzebowanie rynku, gdyz wiadomym
jest, ze czes¢ inwestordéw bedzie oczeki-
wacé materiatow o wyzszej wytrzymato-
$ci niz produkowane dotychczas.

W literaturze pojawia sie coraz wiecej publikacji z zakresu otrzymywania be-
tonu komorkowego o gestosciach < 400 kg/m®i A < 0,10 W/mK [6] [7]. Osiaga
sie je gtownie przez zmiane struktury porow i wzrost tobermorytu. W tym celu
uzywa sie domieszek chemicznych obnizajacych stosunek wody do sktadnikow
suchych w procesie produkcyjnym, a tym samym redukujacych liczbe porow
kapilarnych. Zmniejszenie porowatosci kapilarnej betonu komorkowego uzy-
skuje sie rowniez dzieki zastosowaniu wibracji w czasie wyrastania mieszanki
betonu komorkowego. Wzrost udziatu pozadanych uwodnionych krzemianow
wapniowych mozna osiagna¢, wprowadzajac dodatki mineralne o wysokiej ak-
tywnosci pucolanowej i zmieniajac warunki autoklawizacji [8] [9]. W ostatnim
okresie podejmowane sa takze proby modyfikowania czasu autoklawizacji. Te
wszystkie dziatania maja na celu rozwoj betonu komorkowego.

Ilustracja 8:
Badania laboratoryjne ABK



2. WYBOR MATERIALU
2.1.

Nowoczesne bloczki
z betonu komorkowego

Bloczki z betonu komdrkowego produ-
kowane wspotczesnie (zgodne z norma
zharmonizowana PN-EN 771-4) cechuje
bardzo wysoka doktadno$¢ wymiarowa
(w przypadku kategorii wymiarowej TLMB
-+ 1,0 mm w odniesieniu do wysokosci
oraz £ 1,5 mm w odniesieniu do szeroko-
$ci i dtugosci). Wiekszos¢ bloczkow jest
wyposazona w system taczenia w pionie
za pomoca pior i wpustdw, dzieki czemu
nie ma koniecznosci wypetniania spoiny
pionowej zaprawa. Wysoka doktadnos¢
oraz stosowanie systemu pidra-wpusty
sugeruja, ze murowanie z bloczkéw wy-
maga wyjatkowe| precyzji od wykonaw-
cy. Nic bardziej mylnego. Te wtasciwosci
bloczkow nie tylko nie wptywaja na zwiek-
szenie trudnosci murowania, lecz wrecz
przeciwnie — dzieki nim praca staje sie ta-
twiejsza, zdecydowanie szybsza | pozwa-
la na uzyskanie efektu w postaci idealnie

Ilustracja 9:
Bloczki z betonu komdrkowego

2.2.

Proste narzedzia i tatwosc¢ obrobki

Do prawidtowego murowania sScian
zbetonu komdrkowego wystarczy niedro-
gi komplet narzedzi, w ktdry mozna sie

réwnego muru - rzecz nie do przecenienia.

Oczywiscie ekipa wykonawcza musi
przestrzega¢ kilku prostych zasad, ta-
kich jak np. doktadne wypoziomowanie
pierwszej warstwy bloczkéw. Jednak juz
po utozeniu pierwszej warstwy kazda
kolejna wykonuje sie w bardzo szybkim
tempie. Wymiarowe bloczki murowane
na cienkie] warstwie zaprawy uktadaja
sie ,praktycznie same”. Niewielka ge-
stos¢ bloczkéw z betonu komorkowego
sprawia, ze mimo sporych wymiarow ele-
menty te sa stosunkowo lekkie. Podno-
szenie, przenoszenie i uktadanie blocz-
kdw nie sprawia wykonawcom wiekszych
probleméw. Po utozeniu bloczka wystar-
czy kilka wyréwnujacych uderzen mtotka
z gumowym obuchem i mozna doktadac
nastepny. Szybko$¢ murowania z blocz-
kow z betonu komdrkowego obniza koszty
budowy.

wyposazyc¢ praktycznie w kazdym sklepie
z materiatami budowlanymi. Sa to: recz-
na pita widiowa do ciecia, kielnie zebate



do naktadania zaprawy, mtotek z gumo-
wym obuchem, strug lub paca do szlifo-
wania drobnych nieréwnosci, mieszadto
do przygotowania zaprawy | zmiotka do
oczyszczania bloczkéow z pytu. Instala-
torom przyda sie rylec do wykonywania
bruzd instalacyjnych. Tymi prostymi na-
rzedziami z powodzeniem moze sie po-
stugiwa¢ osoba niemajaca wiekszego
doswiadczenia.

Porowata struktura betonu sprawia,

ze bloczki tatwo sie docina za pomo-
ca recznej pity. Nie ma potrzeby stoso-
wania specjalnych maszyn. Po docieciu
bloczka do zadanego wymiaru pozosta-
ty fragment mozna uzy¢ w innym miej-
scu, nawet ktadac go .na boku” (beton
komorkowy jest jednorodny). Dlatego na
budowach z betonu komodrkowego nie
spotyka sie zalegajacych odpaddw. Pra-
wie kazdy element moze by¢ wykorzy-
stany w $cianach.

Ilustracja 10:

Narzedzia do murowania betonu komorkowego




2.3.

System

Systemy do budowy $cian z blocz-
kow betonu komodrkowego naleza do
najbardzie] zaawansowanych technicz-
nie, a zarazem najprostszych rozwiazan.
Na ich prostote i skuteczno$é sktadaja
sie: bloczki o doskonatych parametrach
cieplnych wyposazone w technologie pio-
ra-wpusty, nowoczesne zaprawy do cien-

llustracja 11:

kich spoin stosowane do ich taczenia oraz
elementy uzupetniajace, takie jak gotowe
nadproza, ksztattki U. Dzieki praktycz-
nym rozwiazaniom i materiatom dosko-
natej jakosci systemy do budowy Scian
z betonu komorkowego sa jednoczesnie
nowoczesne, niedrogie oraz szybkie i nie-
zwykle tatwe w zastosowaniu.

Fragment Sciany ilustrujacej system ABK




2.3.1.

Zaprawa do cienkich spoin

Do taczenia elementéw z betonu ko-
morkowego stosuje sie cienkowarstwo-
wa zaprawe murarska. Jest to przygoto-
wana fabrycznie mieszanka (wykonana
na bazie cementu), ktéra na budowie
nalezy rozrobi¢ mieszadtem zamoco-
wanym w wiertarce wolnoobrotowe;.
Zaprawe naktada sie na warstwe blocz-
kdw przy pomocy zabkowanej kielni, kto-
ra umozliwia szybkie i precyzyjne rozto-
zenie zaprawy na catej szerokosci muru.
Mamy wdwczas gwarancje, ze grubosc

WAZNE!

spoiny osiagnie wymagane 1 + 3 mm.
Dzieki tak niewielkiej grubosci spoin
Sciana jest w tym miejscu praktycznie
pozbawiona mostkdw termicznych. Za-
prawa cienkowarstwowa zapewnia row-
niez wieksza no$nos$c¢ (wytrzymatosé)
niz zaprawa tradycyjna. Stosujac w bu-
dynku taki rodzaj zaprawy, mozna uzyc
lzejszych odmian betonu komdrkowego
charakteryzujacych sie wieksza izolacyj-
noscia termiczna bez straty na wytrzy-
matosci konstrukgcji.

Przed natozeniem zaprawy nalezy zawsze delikatnie przeszlifowa¢ wymu-
rowana warstwe za pomoca pacy do szlifowania. Szlifowanie jest niezbedne,
chociazby dlatego, ze tolerancje wymiarowe bloczkow moga sie natozyc. Lepiej
przeszlifowac kazda warstwe, niz wyrownywac drobne nierownosci zaprawa
(taka praktyka jest w zasadzie niedopuszczalna, niestety nie wszyscy sie do

tego stosuja).

CIEKAWOSTKA

Porowata struktura betonu komorkowego utatwia stosowanie réznego rodzaju
tynkow i klejow. Tego typu zaprawy zachowuja wieksza przyczepnosc do be-
tonu komorkowego niz do gtadkich powierzchni innych materiatow. Ta wtasci-
wosc¢ jest rowniez ceniona przez wykonawcow.

L

llustracja 12:
Mur z zaprawa do cienkich
spoin

13
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2.3.2.

Elementy uzupetniajace system
Elementy uzupetniajace system bu-
dowy Scian z betonu komdrkowego, ta-
kie jak gotowe prefabrykowane nadproza
oraz ksztattki U, sa nieodzownym dopet-
nieniem Scian. Jednak niezbednos¢ tych
elementow nie musi oznaczac zwieksze-
nia wydatkéw na budowe. Prefabrykowa-
ne belki nadprozowe z betonu komorko-
wego sa bardzo istotne z punktu widzenia
izolacji termicznej budynku, zwtaszcza
takiego, w ktorym przegrody zewnetrz-
ne maja postac Sciany jednowarstwowej
bez docieplenia. Belki nadprozowe wy-
konane ze zbrojonego ,.cieptego” betonu
komorkowego zapewniaja lepsza izolacje
termiczna od tych z zelbetu i eliminuja
mozliwos¢ powstania mostka cieplnego
w tym newralgicznym miejscu muru. Ta-
kimi belkami mozna ,.przykrywad” otwory
okienne i1 drzwiowe majace duza rozpie-
tos¢. W dodatku nadproza te sa bardzo
tatwe | szybkie w montazu. Dzieki nie-

Ilustracja 13:

Montaz elementéw nadprozowych

2.4.

Czy mozna zamieni¢ inny materiat
scienny w projekcie na beton komorkowy?
Na etapie adaptacji projektu mozna
dokonac¢ wszelkich zmian, ktore projek-
tant adaptujacy uwzgledni i sprawdzi ich
zasadnosé techniczna. Dotyczy to rdwniez
zmiany materiatow Sciennych. W tym wy-
padku projektant powinien przeprowadzic¢
stosowne kalkulacje, sprawdzi¢ nowe

wielkiej masie mozna je montowac recz-
nie bez koniecznosci korzystania z dzwi-
gu. Cho¢ ich cena jednostkowa bedzie
wyzsza od rozwiazan typowych, nalezy
pamietac, ze stosujac nadproza z beto-
nu komdrkowego, unikamy kosztédw prac
zbrojarskich, deskowania, dodatkowe]
mieszanki betonowe] i czasu oczekiwania
na uzyskanie petnej wytrzymatosci.

Z kolei ksztattki U, czyli bloczki wycie-
te w ksztatt litery U, to szalunek traco-
ny dla wszelkich koniecznych elementow
konstrukcyjnych wykonanych z Zzelbetu.
W szalunku z ksztattek U wykonuje sie m.in.
dtugie belki nadprozowe i konstrukcyjne
podciagi, a takze pionowe trzpienie i stupki,
np. w $ciankach kolankowych. Dzieki uzyciu
tego elementu nie trzeba stosowac petnego
szalunku drewnianego, wystarczy jedynie
pozioma deska podpierajaca. W rezultacie
uzyskujemy sciane o jednolitej powierzchni
wykonanej z betonu komaérkowego.

rozwiazanie pod wzgledem konstruk-
cyjnym oraz dokona¢ wpisu do projektu.
Na ogdt tego typu zmiany sa mozliwe,
a nawet pozadane. Zamiana innego ma-
teriatu na beton komadrkowy poprawia pa-
rametry izolacyjnosci cieplnej przegrdd,
wiec zwykle przynosi efekt pozytywny,



a co zatym idzie, korzysci dla inwestora.

Trzeba jednak pamietaé, ze tego typu
zmiany musza by¢ przemyslane, a de-
cyzja podjeta przez osobe posiadajaca
uprawnienia budowlane w odpowiedniej
specjalnosci.

Troche wiecej obostrzen dotyczy
zmian wprowadzanych w projektach
budynkdéw, dla ktdérych zostata juz wy-
dana decyzja o pozwoleniu na budowe.

W Swietle przepiséw prawa budowlanego
zamiana materiatow, ktéra nie powoduje
zmian grubosci scian zewnetrznych oraz
$cian wewnetrznych nosnych, uznawana
jest za zmiane nieistotna. W praktyce nie
stanowi to zadnego problemu, poniewaz
grubosci Scian wykonywanych z réznych
elementéw sa zblizone i mieszcza sie
w dopuszczalnych odchyleniach wymia-
rowych konstrukcji.
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llustracja 14:
Fragment projektu domu z ABK

2.5.

Beton komorkowy to budowanie
bez mostkow termicznych

Budujac dom energooszczedny, na-
lezy zwrdci¢ szczegdlna uwage na ogra-
niczenie strat ciepta. Moga one wyste-
powa¢ w najstabszych pod wzgledem
izolacyjnosci cieplnej fragmentach bu-
dynku. Szczegdlnie podatne sa na to
miejsca potaczen elementdéw konstruk-
cyjnych o réznym poziomie izolacyjno-
sci cieplnej. Takie miejsca nazywa sie
mostkami termicznymi. Sa to takie ob-
szary obudowy zewnetrznej budynku,
ktére charakteryzuja sie zwiekszonym
przenikaniem ciepta w pordéwnaniu do
pozostatej czesci przegrody. Potencjal-
nie na straty energii narazone sa przede
wszystkim naroza Scian, zelbetowe ptyty

balkonowe, zelbetowe nadproza i otwo-
ry okienne, wiefce stropowe oraz styk
potaczenia sciany nosnej ze $ciana fun-
damentowa i $ciany szczytowej z po-
kryciem dachowym. Te miejsca nalezy
prawidtowo zaprojektowaé i wykonac.
Te detale moga decydowaé o jakosci
technicznej budynku.

Beton komorkowy umozliwia takie
budowanie, w ktorym wszystkie deta-
le sa prawidtowo rozwiazane. Elementy
z betonu komdrkowego (bloczki, nadpro-
za, ksztattki U oraz specjalna zaprawa
do cienkich spoin), sa pomyslane w taki
sposdb, by mozna byto skonstruowac
budynek bez mostkow termicznych.



llustracja 15:
Detal prawidtowego rozwiazania mostka termicznego

2.6.

Roznica pomiedzy bloczkami
a pustakami

Bloczki z betonu komodrkowego sa
elementami petnymi (nie drazonymi).
Elementy murowe w postaci pusta-
kow to elementy drazone, czyli maja
w swojej strukturze uformowane wolne
przestrzenie przechodzace lub nieprze-
chodzace przez caty element murowy.
Bloczki nie zawieraja drazen.

Elementy petne maja w kazdym kie-
runku takie same wtasciwosci, z kolei
pustaki maja rézne wtasciwosci w po-
przek drazen i wzdtuz drazen. Jest to
bardzo istotne dla konstrukcji budynku.
Roznice miedzy nimi mozna czytelnie zi-
lustrowac na detalach.

Potencjalnym miejscem powstania
mostka termicznego w strefie przyzie-
mia budynku jest potaczenie Sciany fun-
damentowej ze Sciana nosna kondygnacji
naziemnej. Sciany fundamentowe - ocie-
plane zazwyczaj w nizszym standardzie
izolacyjnym niz $ciany zewnetrzne -
a takze grunt pod budynkiem stanowia
duze odbiorniki ciepta z budynku. Energia
cieplna pobierana z budynku przez sciany
zewnetrzne i wewnetrzne tatwo przecho-

Znrajenia
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Warsiva doteplenia
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Nadproda i

Profil tynkarski naroimy

dzi przez element murowy i przenika do
zimnych fundamentéw, a nastepnie do
gruntu i do otoczenia rys. Efekt ten jest
szczegolnie intensywny, gdy Sciany sa
murowane z materiatow o stabej izolacyj-
nosci cieplnej w ktorymkolwiek kierunku
(np. z pustakéw lub elementdéw petnych
o duzej przewodnosci cieplnej). Rozwiaza-
niem moze by¢ wykonanie $cian z blocz-
kow betonu komdrkowego, ktére cechu-
ja doskonate parametry izolacyjne we
wszystkich kierunkach, co przeciwdziata
ucieczce ciepta do fundamentow.

Rownie newralgicznym miejscem jest
potaczenie Sciany szczytowej z pokryciem
dachowym rys. Sciana szczytowa czesto
nie ma zadnej izolacji termicznej od gory
pod pokryciem dachowym, co jest bezpo-
$rednia przyczyna wystepowania liniowe-
go mostka termicznego na catej dtugosci
$ciany szczytowej, a zatem duzych strat
ciepta z pomieszczen poddasza. Takze
w tym przypadku zastosowanie elemen-
tow petnych z betonu komdrkowego sta-
nowi idealne zabezpieczenie dla tego ob-
szaru konstrukcyjnego budynku.




llustracja 16:
[lustracja kontekstu

llustracja 17:
Ilustracja kontekstu
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2.7.

écianyjednowarstwowe Z betonu
komorkowego

Systemy z betonu komodrkowego
umozliwiaja sprawne, szybkie i efektyw-
ne budowanie Scian jednowarstwowych.
Stuza do tego bloczki z betonu komaorko-
wego o niskich klasach gestosci - 300,
350 lub 400. Przewaga tego typu rozwia-
zania nad zastosowaniem innych mate-
riatdbw wynika z uzycia bloczkéw o wyso-
kiej izolacyjnosci cieplnej i jednorodnej
strukturze. Jednorodna struktura blocz-
kdw gwarantuje, ze Sciany beda mie¢ we
wszystkich kierunkach takie same para-
metry. Sciany uzyskuja wiec taka sama
izolacyjnos¢ na dtugosci, wysokosci oraz
grubosci.

Do tego typu konstrukcji stosuje sie
bloczki z betonu komoérkowego o wyso-
kiej doktadnosci wymiarowej (oznaczone
jako TLMB - £ 1,0 mm w odniesieniu do
wysokosci, + 1,5 mm w odniesieniu do

WAZNE!

dtugosci i szerokosci). Murowanie $cian
z réwnych elementow przy uzyciu cien-
kowarstwowe| zaprawy klejowej o gru-
bosci 1-3 mm powoduje, ze Sciana jest
jednorodna pod wzgledem termicznym,
poniewaz tak cienkie spoiny nie tworza
mostkow termicznych. Ponadto bloczki
maja pidra i wpusty, wiec zaprawa znaj-
duje sie tylko w spoinach poziomych.
Przy wznoszeniu Scian jednowarstwo-
wych wazne jest rowniez uzycie elemen-
tow uzupetniajacych. Systemowe bel-
ki nadprozowe z betonu komdrkowego
o wysokiej izolacyjnosci termicznej roz-
wigzuja problem wystepowania most-
kdw termicznych nad otworami. Zasto-
sowanie ksztattek U oraz ptytek z betonu
komodrkowego umozliwia poprawne wy-
konanie detali w budynku, np. wiency.

Do wykonywania scian jednowarstwowych powinno sie stosowac caty system: bloczki,
zaprawe do cienkich spoin, ksztattki U, nadproza i inne elementy systemowe.

llustracja 18:
Jednorodnoéc¢ Scian




U < 0,20 [W/m2K]

2.8.

Ocieplanie scian z betonu
komodrkowego

W $cianach dwuwarstwowych i wie-
lowarstwowych o izolacyjnosci cieplnej
decyduje warstwa ocieplenia. Jednak
wybor materiatu na czes¢ konstrukcyj-
na Sciany réwniez ma znaczenie. Im cie-
plejszy materiat wybierzemy na czes¢
konstrukcyjna, tym mniejsza grubos¢
izolacji termiczne] bedzie wymagana,
dzieki czemu zmniejsza sie koszty in-
westora. Przy zastosowaniu bloczkow
z betonu komorkowego izolacyjnosc ter-
miczna przegrod jest o 20-30% wyzsza

Tabela 2:
Wymagana grubos¢ ocieplenia (A

10,D

w poréwnaniu do innych materiatéow
Sciennych stosowanych w jednakowym
uktadziewarstwkonstrukcyjnych.Bloczki
z betonu komorkowego umozliwiaja bu-
dowanie energooszczednych przegrod
zewnetrznych o mniejszej grubosci niz
w przypadku innych materiatéw muro-
wych ocieplonych warstwa wetny mine-
ralnej lub styropianu.

Ponizsza tabela przedstawia przykta-
dowe uktady Scian warstwowych oraz gru-
bosci poszczegolnych warstw przegrody.

Bloczek ABK klasa gestosci 600
Pustak poryzowany

Bloczek silikatowy

UWAGA!

24 cm 15 cm
25 cm 17 cm
24 cm 19 cm

Cieplejsza warstwa konstrukcyjna z betonu komorkowego oznacza, ze przy takiej
samej grubosci ocieplenia mozna uzyskac lepsza izolacyjnosc cieplna.

19

24 cm

17

15

13

(N

0
Bloczek ABK Bloczek ABK
klasa gestosci  klasa gestosci
400 500

Ilustracja 19:
Pordéwnanie izolacyjnosci cieplnej

Bloczek ABK Pustak Bloczek
klasa gestosci poryzowany silikatowy
600

= 0,04 W/m?K] dla uzyskania wspétczynnika przenikania U

Grubosé
materiatu

19
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TROCHE TEORII

Przewodnos¢ cieplna - wspotczynnik A

Przewodnos¢ cieplna materiatu jest cecha fizyczna okreslajaca jego zdolnosc do
przewodzenia ciepta. Miara przewodnosci cieplnej jest wspotczynnik przewodze-
nia ciepta A. Wspotczynnik ten zalezy od wtasciwosci termicznych samego mate-
riatu [gestosci, porowatosci). Z czynnikow zewnetrznych na wartos¢ tego wspot-
czynnika ma wptyw stopien zawilgocenia materiatu, temperatura i ewentualnie
kierunek przeptywu strumienia cieplnego. Wartos¢ przewodnictwa cieplnego
informuje o strumieniu energii, jaki przeptywa przez jednostkowa powierzchnie
warstwy materiatu o grubosci 1 m, przy roznicy temperatur 1 K.

WSPOLCZYNNIK PRZENIKANIA CIEPLA U

Z kolei parametrem okreslajacymizolacyjnosc cieplna przegrod jest wspotczynnik
przenikania ciepta (oznaczony litera U), ktorego wartosc¢ zalezy od rodzaju mate-
riatu, czyli wspotczynnika przewodzenia ciepta A, i grubosci przegrody. Podawany
jest w jednostkach W/(m?K) okreslajacych wielkos¢ przeptywu ciepta przez jed-
nostkowa powierzchnie danej przegrody budowlanej, jesli po jej dwdch stronach
panuje réznica temperatur w wysokosci 1 K. Na jego podstawie mozna okresli¢
izolacyjnosc¢ cieplna danej przegrody. Niska wartos¢ wspotczynnika U oznacza, ze
przegroda ma lepsze wtasciwosci termoizolacyjne. Wartosc tego wspotczynnika

zalezy od rodzaju i grubosci materiatu, z ktdrego wykonane sa sciany.

2.8.1.

Ocieplanie $cian z betonu
komorkowego

Jednym z najczesciej zadawanych py-
tan dotyczacych $cian z betonu komor-
kowego jest pytanie, czy tego typu Sciany
nalezy ociepla¢ styropianem czy wetna
mineralna. Oba rozwiazania budza wsrod
inwestoréw wiele watpliwosci. Rozwazmy
zatem te dwa przypadki pod katem fizyki
budowli i poprawnosci rozwiazan.

Beton komdrkowy jest materiatem po-
rowatym o wysokiej dyfuzyjnosci. Innymi
stowy, jest materiatem paroprzepuszczal-
nym. Z ta wtasciwoscia czesto wiaze sie
mit, ze do ocieplenia Scian z betonu ko-
modrkowego nadaje sie tylko wetna mine-
ralna. W tej kwestii warto powotac sie na
badania profesora Jerzego Pogorzelskie-
go - specjaliste i autorytet w dziedzinie fi-
zyki budowli. Okazuje sie, ze strumien pary
wodnej przeptywajacy przez Sciany ze-
wnetrzne stanowi do 3% catego strumie-
nia pary wodnej usuwanego z mieszkania.
Oznacza to, ze wilgo¢ z budynku usuwana
jest przede wszystkim przez sprawny sys-

tem wentylacyjny. Niemniej jednak przy
konstruowaniu $cian ocieplonych wetna
mineralng nalezy zadba¢ o to, by skon-
struowac te przegrode w taki sposob, aby
wilgo¢ mogta przenikac przez Sciany. Po-
zwoli to uniknac zawilgocenia wetny, kto-
rej izolacyjnos¢ termiczna spada wraz ze
wzrostem wilgotnosci. Zatem istotny jest
taki dobdr materiatéow w kolejnych war-
stwach $ciany, zeby kazda nastepna miata
mniejszy opor dyfuzyjny niz wczesniejsza.
Przy ociepleniu wetna mineralna wy-
rozniamy nastepujace warstwy (od strony
wewnetrznej):

e tynk wewnetrzny paroprzepuszczalny,
Sciana z bloczkéw betonu komdrkowe
go np. 24 cm,

¢ klej do wetny mineralnej,

e ocieplenie wetna mineralna,

e siatka tynkarska z klejem,

¢ tynk cienkowarstwowy mineralny,

e farba elewacyjna.

Transport wilgoci w tym przypadku ma



kierunek od wewnatrz na zewnatrz przez
kolejne warstwy Sciany. Przy wewnetrz-
nych warstwach o wysokie] paroprze-
puszczalnosci (tynk wewnetrzny, $ciana
z bloczkéw betonu komodrkowego, wetna
mineralna) nalezy zwrdci¢ uwage na to,
by nie ,,zamykac” transportowanej wilgoci
np. poprzez zastosowanie tynku zewnetrz-
nego o oporze dyfuzyjnym wiekszym niz
opér warstw wewnetrznych. Gdyby taka
sytuacja miata miejsce, nastapitoby zawil-
gocenie wetny, co skutkowatoby zmniej-
szeniem izolacyjnosci cieplnej oraz wy-
kropleniem pary wodnej pod tynkiem.

Z kolei styropian jest materiatem o bar-
dzo duzym (w stosunku do materiatéw
konstrukcyjnych, w tym betonu komor-
kowego) oporze dyfuzyjnym. Oznacza to,
ze wtasciwie nie ma miejsca sytuacja
przenikania wilgoci przez przegrode - za
wysychanie $cian odpowiada sprawna
wentylacja budynku. Transport wilgoci be-

Wieniec delbetowy

@pruza .

Ilustracja 20:
Sciana

z betonu
komorkowego
z ociepleniem
ze styropianu

/

Profil tynkarski narozny

dzie nastepowat w kierunku do wewnatrz
lokalu. Nalezy jedynie zadba¢ o odpowied-
nie zaizolowanie przegrody, natomiast
wartos¢ dyfuzyjnosci tynku zewnetrznego
nie ma zupetnie znaczenia.

Podsumowujac, pod wzgledem fizyki
budowli nie jest wazne, czy Sciana z be-
tonu komorkowego bedzie ocieplona sty-
ropianem, czy wetna mineralna. Zaréwno
w przypadku Scian ocieplonych wetna, jak
i styropianem efekt kofAcowy jest ten sam
- uzyskujemy ,ciepte” Sciany. Rzecz ma
sie inaczej, jesli wezmie sie pod uwage
trwatos¢ i odpornosc na ogien, gdyz tutaj
roznice miedzy tymi dwoma sposobami
ocieplenia sa juz istotne.

Tak czy owak system ocieplenia po-
winien by¢ dobrany Swiadomie, a naj-
lepiej jeszcze na etapie projektowania,
a nie na etapie wykonawstwa, gdzie czesto
o wyborze materiatu decyduje przypadek
i w efekcie tatwo o btedy.

b P
AN NN N NN N NN :
x
iy Fa LY
¥,

NI, AN
AVAVAVAVI AVAAV

r

A R S Ay L.

.

¥,

X .)" Yy 4

TR
\



22

2.9.

Najlzejszy mineralny materiat scienny

Na obciazenia fundamentow, stro-
pow wptywaja takie czynniki jak gestosc¢
materiatu, struktura (uktad drazen) i po-
rowatosc. Klasy gestosci betonow komor-
kowych dostepnych w Polsce mieszcza
sie w przedziale 300-700 kg/m?®. Ich niska
gestos$¢ oraz porowata struktura czyni
z nich jeden z najlzejszych materiatéw do-
stepnych na rynku, ktére moze wybrac in-
westor.

Niska gestos¢ objetosciowa materia-
tu niesie ze soba szereg korzysci. Z betonu
komodrkowego buduje sie bardzo szybko
i ergonomicznie - bloczki maja duze roz-
miary, a jednoczesnie sa poreczne [(tatwo
sie je przenosi, ustawia, muruje).

2 minuty

Ilustracja 21:

Poréwnanie efektywnosci murowania

2.10.

Materiat ekologiczny w budowie
Ekologia na budowie polega na tym,
ze stosowanie materiatow jest proste,
nie wymaga duzych naktadow (np. spe-
cjalistycznego sprzetu, czasu), nie po-
woduje zanieczyszczenia $rodowiska itp.
Beton komorkowy znakomicie wpi-

Dzieki niewielkie] masie betony ko-
morkowe charakteryzuja sie niskimi
kosztami transportu, poniewaz jednym
srodkiem transportu mozna przewiez¢
wieksza objetosciowo ilos¢ betonu ko-
morkowego niz innych materiatéw
sciennych.

Niewielka gestosc¢ objetosciowa wpty-
wa tez na mniejsze obciazenie konstrukgji,
a to z kolei prowadzi do mniej kosztowych
rozwigzan konstrukcyjnych (posadowienie
budynku, mniejsze przekroje belek itp.).

Jednak najwieksza zaleta betonu ko-
morkowego, ktdra wynika ze struktury
wewnetrzne] materiatu i jego niewielkig]
masy, jest jego izolacyjnos¢ cieplna.

suje sie w ten trend. Buduje sie z niego
wyjatkowo tatwo i szybko. Potrzebne sa
tylko proste reczne narzedzia, nie trzeba
uzywac narzedzi elektrycznych (do prze-
ciecia bloczka wystarczy reczna pital.
Dociete fragmenty bloczkow mozna wy-



korzystywadé, wiec nie powstaje zbyt wie-
le gruzu odpadowego, a ponadto gruz
odpadowy mozna zutylizowac, stosujac
go do ponownej produkcji bloczkéw. Co
wiecej, nie istnieje tu problem odpadu
niebezpiecznego, ktory obciazatby Sro-
dowisko.

Budujac z duzych i profilowanych
bloczkéw betonu komdrkowego na cien-
kie spoiny, zuzywa sie o wiele mniej
wody niz przy murowaniu na spoiny tra-
dycyjne. Przyktadowo zuzycie zaprawy
do cienkich spoin na budynek jednoro-
dzinny sredniej wielkosci - przy muro-
waniu z bloczkéw profilowanych o gru-

Ll £

Ilustracja 22:
Docinanie bloczka

2.11.

Materiat uniwersalny

Zastosowanie elementow z autokla-
wizowanego betonu komdrkowego musi
by¢ zgodne z ustaleniami normy PN-EN
771-4. Zgodnie z ktora elementy z betonu
komdrkowego moga znalez¢ zastosowa-
nie w: elementach nosnych i nienosnych
we wszystkich rodzajach budynkdw,
tacznie ze Scianami jednowarstwowymi,
dwuwarstwowymi, szczelinowymi, dzia-
towymi, oporowymi, piwnicznymi oraz
ogolnego zastosowania ponizej poziomu

bosci 24 cm - to 450 kg w stanie suchym
(na co potrzeba okoto 150 litréw wody).
Na wykonanie takiego samego muru zu-
zywa sie 2620 kg zaprawy tradycyjnej (co
daje okoto 400 litréw wody) - zuzycie tej
zaprawy jest jeszcze wieksze, gdy zasto-
sowano elementy mniejsze niz bloczki
z betonu komorkowego i trzeba wypet-
nia¢ spoiny pionowe - moze siegac na-
wet 4500 kg (czyli okoto 650 litréw wody).

Z tego wniosek, ze budowanie z be-
tonu komdrkowego jest nie tylko najbar-
dziej efektywne, lecz takze najbardzie]
proekologiczne sposrod tradycyjnych
technologii.

gruntu, $cianami przeznaczonymi do
ochrony ogniowej, izolacji cieplnej, izo-
lacji akustycznej oraz budowy kominow
(z wyjatkiem kanatéw dymowych). Nalezy
przy tym pamietac, ze mur nie sktada sie
tylko z elementow murowych, ale rowniez
z zaprawy, ktdra tez powinna by¢ dobrana
odpowiednio do materiatdw murowych
i ich zastosowania.

Norma PN-EN 1996-2 wyroznia
klasy mikroekspozycji muru od MX1 do
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MX5, ktdére pozwalaja dobrac¢ elementy
do panujacych warunkéw s$rodowisko-
wych (nie nalezy myli¢ tego pojecia z wa-
runkami atmosferycznymi, ktére podle-
gaja pod makroekspozycje).

Beton komorkowy ma zastosowanie
praktycznie we wszystkich klasach mi-
kroekspozycji (oprocz klasy MX4 i MX5, dla
ktorych przed doborem elementu muro-
wego musza by¢ przeprowadzone odpo-
wiednie badania $srodowiskowe), przy zato-
zeniu, ze jego gestoS¢ wynosi co najmnie;
400 kg/m?®, ktdry to warunek w przypadku

DLA ZAINTERESOWANYCH

ogdlnie dostepnych na rynku wyroboéw jest
zawsze spetniony. Trzeba przy tym zwrocic
uwage, ze dopuszczenie stosowania wyro-
boéw z betonu komdrkowego do Scian po-
nizej poziomu gruntu nie zwalania z obo-
wiazku wykonania odpowiedniej izolacji
uwzgledniajacej poziom wdd gruntowych
oraz ich agresywnos¢. Oprocz zakresu
stosowania wskazanego przez normy na-
lezy mie¢ rowniez na uwadze zalecenia
i zakres stosowania podawane przez pro-
ducenta, ktére moga ograniczyé zastoso-
wanie do kilku spo$rdd w/w.

Warunki mikroekspozycji konstrukcji murowych dzieli sie na nastepujace klasy:

e MX1 - w Srodowisku suchym,

e MX2 - narazone na zawilgocenie lub zamoczenie,

» MX3 - narazone na zawilgocenie lub zamoczenie z cyklicznym zamrazaniem/rozmrazaniem,

e MX4 - narazone na dziatanie soli z powietrza lub wody morskiej,

e MX5 - w Srodowisku chemicznie agresywnym.

Przy okreslaniu warunkow mikroekspozycji nalezy wzia¢ pod uwage nastepujace od-

dziatywania:
e czynniki klimatyczne,

* narazenie konstrukcji na mozliwosc zawilgocenia lub zamoczenia,
e narazenie konstrukcji na cykliczne zamrazanie | rozmrazanie,
e obecnos¢ materiatow chemicznych, ktdre moga wywotywac reakcje powodujace uszkodzenia.

Ilustracja 23:
Sciana piwnicy
z betonu
komaorkowego
Salka ¢ kejem
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2.12.

Stropy stosowane na scianach
z betonu komdrkowego

Na Scianach z betonu komodrkowego
mozna stosowaé wszystkie rodzaje stro-
pow. Moga to by¢ stropy gestozebrowe
(Teriva, Fert), stropy gestozebrowe z be-
tonu komorkowego i ceramiki, zelbetowe
stropy kanatowe, stropy ptytowe typu fili-
gran, stropy drewniane, a takze zelbetowe
wylewane.

Wszystkie oparcia stropéw powin-
ny by¢ odpowiednio skonstruowane. Na
przyktad stropy ptytowe z ptyt zeranskich

Ilustracja 24:
Oparcie stropu na Scianie

2.13.

Zastosowanie betonu
komorkowego w trudnym terenie
Rdéznego rodzaju anomalie pogodowe
skutkujace intensywnymi opadami sa przy-
czyna powstawania podtopien budynkéw,
ktdre stoja na zagrozonych terenach i w miej-
scach o trudnych warunkach gruntowych.
W wyniku powodzi, ktéra wystapita
w lipcu 1997 roku, wiele budynkéw w Pol-
sce znalazto sie pod woda na okres od kil-
ku do kilkunastu dni. Byto to przestanka do
przeprowadzenia badan przez Centralny

wymagaja wykonania ,poduszki zelbe-
towej” lub wienca opuszczonego, stropy
drewniane - wiefnca opuszczonego. Zatem
mozna stosowaé wszystkie rodzaje stro-
pow, ale nalezy zwracac uwage na detale.
Te zalecenia dotycza nie tylko Scian z be-
tonu komdrkowego, lecz takze z innych
materiatdw. Istnieja réwniez rozwiazania
techniczne wykorzystujace wypetnienie
z elementow z betonu komdrkowego, jak
pokazano na rysunku ponizej.

Osrodek Badawczo - Rozwojowy Przemy-
stu Betonéw (COBRPB) CEBET. Badania
wykazaty, ze Sciany z betonu komdérkowego
szybko wyschty, a ich wtasciwosci wytrzy-
matosciowe po wyschnieciu nie odbiegaty
od wtasciwosci materiatu, ktéry nie ulegt
zawilgoceniu. Zalanie $cian z betonu ko-
mdrkowego podczas powodzi nie zmienito
struktury porowatosci, ani sktadu mineral-
nego tego materiatu.
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llustracja 25:
Budynek z ABK w trakcie powodzi

2.14. Jak zadbac¢ o materiat i budynek

Kazdy budynek s$wiezo po wybudo- * zadt_Janie 0 Odpowiednia c_yrkulacje,
waniu ma w sobie bardzo duzo wilgo- powietrza w pomieszczeniach.
ci technologicznej i trzeba zastosowac Po Wprowadzemq sie do nowo wybu-
drodki umozliwiajace pozbycie sie jej. dowanego budynku nie zaleca sie catko-
W tym celu nalezy $wiadomie stworzyé W|te99 dostawiania me_bl| (szafy, sz_afk_|]
odpowiednie warunki do wysychania bu- do scian - wskazane jest zapewnienie
dynkéw. Naleza do nich: cyrkulacji powietrza za meblami.

e ogrzewanie pomieszczen w okresie

jesienno-zimowym;

Ilustracja 26:
Wtasciwe
odprowadzenie
wody z dachu
budynku
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3. WLASCIWOSCI MATERIALOWE

3.1.

Beton komadrkowy to
,hajcieplejszy” materiat $cienny

Wsrdd wszystkich materiatow konstruk-
cyjnych do wykonywania muréw beton ko-
morkowy jest materiatem o najwyzszej
izolacyjnosci cieplnej. Wyzsza izolacyjnosc
cieplna maja wytacznie materiaty niekon-
strukcyjne, np. wetna mineralna, czy sty-
ropian. Staty rozwdj betonu komorkowego
przyczynia sie do poprawiania jego izola-
cyjnosci cieplnej przy jednoczesnym zwiek-
szaniu wytrzymatosci na Sciskanie. Dzieki
temu mozliwe jest wykonywanie z betonu
komdrkowego $cian jednowarstwowych
spetniajacych wciaz rosnace wymaga-

llustracja 27:

nia. Nie ma potrzeby formowania z betonu
komodrkowego pustakéw - tj. elementow
z uksztattowanymi wewnatrz otworami
(pustkami) - poniewaz elementy petne, czyli
bloczki, 1 tak sa zgodne z wyjatkowo restryk-
cyjnymi w tym zakresie wytycznymi normy.
To pokazuje, ze materiat ten pod tym wzgle-
dem nie ma sobie réwnych.

Ma to znaczenie nie tylko w odniesieniu do
$cian jednowarstwowych - korzysci w postaci
zmniejszenia zuzycia materiatéw termoizola-
cyjnych wiaza sie rowniez z zastosowaniem be-
tonu komdrkowego w Scianach z ociepleniem.

Wspotczynnik przewodzenia ciepta dla réoznych materiatéw

1,70

Beton Drewno Pustak
komaorkowy ceramiczny
25 P+W

3.2.

Materiat o odpowiednich
wtasciwosciach

Beton komorkowy ma wiele pozy-
tywnych wtasciwosci, niespotykanych
w innych materiatach budowlanych,
dzieki czemu znajduje zastosowanie
w konstrukcjach murowych od lat. Nie
wszystkie te wtasciwosci sa zrozumiate,
zwtaszcza dla kogos, kto nie styka sie
ztakatematyka nacodzien. Tak jest m.in.
z kruchoscia, ktora w obiegowej opinii

Bloczek
silikatowy

Klinkier

Cegta
ceramicz-
na petna

ma konotacje negatywne, tymczasem
w rzeczywistosci w zaden sposob nie
dyskwalifikuje materiatu.

Kruchos$¢ jest zjawiskiem polegaja-
cym na pekaniu materiatu pod wptywem
zewnetrznych oddziatywan. Przyjmuje sie,
ze jesli stosunek wytrzymatosci na rozcia-
ganie do wytrzymatosci na Sciskanie jest
mniejszy niz 1/8 (12,5%), to taki materiat

materiaty

Zelbet Scienne
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nazywamy kruchym. W przypadku ele-
mentow murowych z autoklawizowanego
betonu komdrkowego wytrzymatos¢ na
rozciaganie zalezy bezposrednio od klasy
gestosci i stanowi okoto 10% wytrzymatosci
na Sciskanie. W przypadku betonu tradycyj-
nego stosunek ten waha sie w przedziale od
5 do 8%. Materiaty kruche zwykle cechuje
takze wydawanie trzaskow towarzyszacych
pekaniu, jednak elementy z betonu komor-
kowego takiej cechy nie wykazuja. Kru-
chos¢ materiatu nie wptywa negatywnie na
decyzje o jego zastosowaniu do elementéw
murowych, jako ze konstrukcje murowe,
podobnie jak konstrukcje betonowe, pro-
jektuje sie bez uwzgledniania podatnosci
materiatu na rozciaganie.

Ilustracja 28:
Dobijanie bloczka gumowym mtotkiem

W praktyce budowlanej spotyka sie
czesto zarzuty wzgledem betonu komér-
kowego, ze jest materiatem zbyt kru-
chym, poniewaz tatwo ulega zniszczeniu.
W tym przypadku nie chodzi o kruchosé,
lecz twardosé, ktdéra jest wtasciwoscia
polegajaca na stawianiu oporu odksztat-
ceniom plastycznym przy lokalnym od-
dziatywaniu nacisku na powierzchnie.
Wtasciwos¢ ta pozytywnie wyréznia
elementy z autoklawizowanego beto-
nu komodrkowego sposrod elementéw
murowych, gdyz pozwala na jego prosta
obrobke. Poza tym nieodpowiednie ob-
chodzenie sie z elementami murowymi
powoduje ich uszkodzenia bez wzgledu
na materiat, z jakiego sa wykonane.




3.3.

Materiat konstrukcyjny

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami
elementy murowe z autoklawizowanego
betonu komorkowego, ktdre spetniaja wy-
magania normy PN-EN 771-4, sa mate-
riatami do zastosowan konstrukcyjnych.
W zaleznosci od klasy gestosci elementy
murowe uzyskuja wytrzymatos¢ od 1,5
do 6,0 MPa. Przy zastosowaniu zaprawy
cienkowarstwowej mury o grubosci 24 cm
moga osiaga¢ nosnosci charakterystycz-
ne od 163 do 790 kN. Sciany z elementéw

llustracja 29:

murowych klasy 600 najczesciej osiaga-
ja nosnoéci okoto 470 kN (47 ton). Przy
odpowiednim zaprojektowaniu budynku
z autoklawizowanego betonu komorko-
wego mozliwe jest wznoszenie nawet kil-
kukondygnacyjnych budowli. Nalezy przy
tym zauwazyc, ze dobdr elementéw muro-
wych do obiektow budowlanych powinien
uwzgledniac¢ nie tylko ich nosnosé, lecz
rowniez przeznaczenie obiektu budowla-
nego oraz pracochtonnos¢ murowania.

i
=
=
=

Wielokondygnacyjny budynek z betonu komoérkowego

3.4.

Materiat jednorodny

Do materiatow murowych zalicza sie
wiele rozmaitych materiatéw i réznego
rodzaju elementéw: bloczkéw, pustakdw,
cegiet. Elementy murowe mozna podzie-
li¢ na petne lub drazone (z uksztattowa-
nymi pustkami).

Elementy petne (np. bloczki] za-
zwyczaj sa jednorodne. Oznacza to,

ze wszystkie parametry fizyczne materia-
tow (np. izolacyjnosc¢ cieplna, akustyczna,
wytrzymato$é na éciskanie), z ktérych sa
wykonane, sa takie same we wszystkich
kierunkach. Z kolei elementy drazone
(pustaki] sa niejednorodne, czyli maja
rézne wtasciwosci w réznych kierunkach,
co wynika z ich uksztattowania.
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Jednorodnos¢ materiatu to duza
zaleta. Poniewaz jego wtasciwosci sa
w kazdym punkcie takie same, jest on
technicznie przewidywalny. Mozna go do-
wolnie wmurowadé, a wtasciwosci muru
lizolacyjnosé cieplna, akustyczna, wy-
trzymatos$¢ na Sciskanie) i tak pozosta-
na niezmienne. Materiat niejednorodny
nie ma tej zalety. Mozna sie o tym prze-

kona¢ w nowo wybudowanym budynku,
w ktorym nie ma jeszcze np. parapetow.
Wowczas wyraznie odczuwa sie chtod
z otwordw pustakéw. Wada pustakow jest
tez to, ze puste przestrzenie wypetnia
w nich czesto zaprawa lub beton. Tego
typu efekty nie wystepuja przy zastoso-
waniu jednorodnych bloczkéow z betonu
komorkowego.

Ilustracja 30:
Murowanie oraz pokazanie jednorodnosci ABK

3.5.

Szczelnosc budynkow z betonu
komorkowego

Energooszczedne budynki powinny
charakteryzowac sie nie tylko wysoka izo-
lacyjnoscia termiczna przegrdd i elemen-
tow zewnetrznych, ale tez szczelnoscia.
Niekiedy na zyczenie inwestoréw przy cer-
tyfikowaniu budynkoéw energooszczednych
wykonuje sie probe szczelnosci budynku.
Polega ona na wytworzeniu wewnatrz bu-
dynku cisnienia i sprawdzeniu, jak dtugo
utrzymuije sie ono na okreslonym poziomie.
Jest to dodatkowe badanie weryfikujace ja-
kos¢ techniczna wybudowanego obiektu.

Nasuwa sie pytanie: jaka jest szczel-
nos¢ budynkéw z betonu komorkowego,
skoro jest to materiat paroprzepuszczalny?

Odpowiedz jest bardzo prosta. Na
skutek rdéznicy cisnien pomiedzy cisnie-
niem wewnatrz budynku a cisnieniem ze-
wnetrznym przez sciany moze dyfundowad
maksymalnie 3% powietrza [tej tezy do-
widdt profesor Jerzy Pogorzelski). Ponad-
to dzieki temu, ze elementami murowymi
sa jednorodne bloczki to nawet wykonanie
w Scianach réznego rodzaju bruzd nie po-
woduje rozszczelnienia budynku. Zatem
kwestia szczelnosci budynku z betonu ko-
morkowego nie zalezy od samego betonu,
ale od wtasciwej konstrukcji elementow
budynku, m.in. dachu oraz zamocowania
okien i drzwi zewnetrznych.



llustracja 31:
Wykonywanie bruzd instalacyjnych

3.6.

Paroprzepuszczalnos¢ scian z
betonu komérkowego

Beton komdrkowy to materiat poro-
waty o wysokiej dyfuzyjnosci. Innymi sto-
wy, jest materiatem paroprzepuszczalnym
umozliwiajacym w pewnym stopniu trans-
port powietrza na skutek rdznicy cisnienia
na zewnatrz | wewnatrz budynku. Para-
metrem opisujacym te ceche jest wspot-
czynnik dyfuzji pary wodnej p. Dla betonu
komodrkowego p wynosi 5 + 10. Im mniejszy
wspotczynnik y, tym materiat jest bardziej
paroprzepuszczalny i lepiej oddaje wilgoc.

Wedtug profesora Jerzego Pogorzel-
skiego - autorytetu w dziedzinie fizyki bu-
dowli -ilos¢ pary wodnej przeptywajaca
przez Sciany zewnetrzne stanowi do 3%
catej pary wodnej usuwanej z mieszkania.
Oznacza to, ze wilgo¢ z budynku jest odpro-
wadzana przede wszystkim przez sprawny
system wentylacyjny.

h——

Paroprzepuszczalnos¢ odgrywa pew-
na role przede wszystkim w pierwszych
czterech latach po zakonczeniu budowy,
czyli w czasie, kiedy budynek wysycha
z wilgoci technologicznej. Tej wilgoci tech-
nologicznej jest sporo. Stanowi ona rezul-
tat mokrych technologii zastosowanych
w trakcie budowy (wylewanie elementéw
zelbetowych, tynkowanie, posadzki zel-
betowe, w mniejszym stopniu murowanie
na zaprawe $cian). Jak pokazaty badania,
Sciana jednowarstwowa wysycha naj-
szybciej, niemal tak samo szybko Sciana
ocieplona wetna mineralna, natomiast
Sciana ocieplona styropianem musi wy-
schnac¢ ,do srodka” i przez sprawny sys-
tem wentylacyjny. Po pierwszych czterech
latach paroprzepuszczalnosc scian w bu-
dynku nie ma juz praktycznie znaczenia.



350
300
250
200
150
100

50

Ilustracja 32:

Dyfuzyjnosc¢ w przypadku ABK nie przekracza 3%

3.7.

Izolacyjnosc akustyczna betonu
komorkowego

Hatas jest zjawiskiem wyjatkowo
negatywnie wptywajacym na cztowie-
ka. Powoduje wzrost napiecia, ktopoty
z koncentracja, produktywnoscia, utrud-
nia komunikacje oraz proces uczenia sie.
Roéwniez od budynkdéw i mieszkan wyma-
ga sie, by stwarzaty odpowiednie warunki
higieniczne i ograniczaty rozprzestrze-
nianie sie hatasu. W tym celu nalezy za-
pewni¢ budynkom nalezyta izolacyjnosc
akustyczna. Dotyczy to m.in. Scian.

Zgodnie z definicja izolacyjnos¢ aku-
styczna to zdolnos¢ do ttumienia dzwie-
kow powietrznych przechodzacych miedzy
dwoma pomieszczeniami przedzielonymi
przegroda budowlana (éciana). Zalezy
ona gtéwnie od masy materiatu, ale row-
niez od jego budowy wewnetrznej oraz od
zastosowania dodatkowego ustroju ttu-
miacego dzwieki.

Wymagania dotyczace izolacji aku-
stycznej przegrod budowlanych okreslaja
normy budowlane, w ktorych kazdy rodzaj
$ciany (zewnetrzna/wewnetrzna, miedzy-
mieszkaniowa/wewnatrzlokalowal) ma
okreslona minimalna wartos¢ wskaznika

R"A, mierzona w decybelach (dB). Dla za-
gadnienia akustyki w budynkach bardzo
istotne jest rowniez zjawisko tzw. bocz-
nego przenoszenia dzwiekow. Mowa tu
o wystepowaniu bocznej drogi przeno-
szenia dzwieku biegnacej wzdtuz Scian
i stropow przylegajacych do przegrody. Po-
niewaz elementy te maja wptyw na izola-
cyjnosc¢ akustyczna Scian miedzymieszka-
niowych, trzeba pamietac¢ o prawidtowym
doborze materiatow na $ciany dziatowe,
Sciany zewnetrzne, stropy i warstwy pod-
togowe oraz o rzetelnym ich wykonaniu.
Biorac pod uwage niewielka mase
bloczkoéw z betonu komdrkowego, mozna
by podejrzewad, ze ten materiat Scienny
nie nadaje sie na Sciany, gdzie wyma-
gana jest duza izolacyjnos¢ akustyczna.
Jednak powszechne stosowanie betonu
komorkowego na wszelkie rodzaje scian
w roznych rodzajach budynkéw podwaza
to zatozenie. Okazuje sie, ze parametry
przegrod z betonu komorkowego w zu-
petnosci wystarczaja, aby spetni¢ prze-
wazajaca wiekszos¢ wymagan dotycza-
cych izolacyjnosci akustycznej Scian.



DLA DOCIEKLIWYCH

Kilka lat temu producenci betonu komoérkowego wraz z Zaktadem Akustyki Insty-
tutu Techniki Budowlanej (ITB) oraz 6wczesnym Centralnym Osrodkiem Badaw-
czo-Rozwojowym Przemystu Betonow (COBRPB) CEBET przeprowadzili badania
akustyczne scian wykonanych z betonu komdérkowego. Celem badan byto przede
wszystkim okreslenie parametrow akustycznych scian z betonu komérkowego
oraz opracowanie tzw. prawa masy, czyli empirycznego wzoru okreslajacego za-
leznos¢ miedzy masa powierzchniowa przegrody a jej wskaznikami izolacyjnosci
akustycznej.

Badaniom poddano sciany réznej grubosci wykonane z betonu komoérkowego klas
gestosci od 300 do 700 kg/m?, wymurowane na zaprawie do cienkich spoin oraz

otynkowane tynkiem cementowo-wapiennym grubosci 10 mm.

Badania wykazaty, ze dla scian zewnetrznych w budynkach zlokalizowanych w terenie
o natezeniu hatasu nieprzekraczajacym 65 dB w ciagu dnia i 55 dB w nocy wyma-
gania akustyczne spetniaja juz sciany o grubosci 240 mm - nawet przy zastosowa-
niu betonu komérkowego lekkiej klasy gestosci 400 kg/m?. Sciana o grubosci

42 cm w klasie gestosci objetosciowej ,,700” spetnia wymagania akustyczne,

m.in. w $cianach miedzymieszkaniowych budynkow wielorodzinnych i $cianach
miedzy budynkami w jednorodzinnej zabudowie szeregowej.

W budynkach szeregowych i typu bliz-
niak zaleca sie, by Sciany miedzymiesz-
kaniowe byty podwdjne - ztozone z dwdch
scian wykonanych z bloczkéw klasy gesto-
$ci 600 kg/m?, o grubosci minimum 17,5
cm kazda, z przerwa pomiedzy nimi o sze-
rokosci 5 cm wypetniona wetna mineral-
na o gestosci 80 kg/m?®. Takie rozwiazanie
spetnia wymagania norm.

Wymagania dla scian w obrebie
mieszkania miedzy pokojami i pomiesz-
czeniami sanitarnymi spetnia juz cien-
ka Scianka dziatowa o grubosci 10 cm.
Co ciekawe, scianki dziatowe z beto-
nu komdrkowego z uwagi na zjawisko

bocznego przenoszenia dzwieku zacho-
wuja korzystniejsze warunki niz scianki
z elementoéw gipsowych czy drazonych
elementdéw ceramicznych. Poza tym be-
ton komadrkowy wykazuje o okoto 2 dB
lepsza izolacyjnos$¢ akustyczna od in-
nych materiatéw tej samej gestosci.

Badania wykonane w ITB dodatkowo
wykazaty, ze na izolacyjnos¢ akustyczna
sciany nie wptywa technologia murowania
- niewazne, czy jest wykonana z bloczkow
gtadkich z wypetnianiem zaprawa spo-
in poziomych i pionowych, czy z bloczkow
w systemie pidro-wpust, gdzie spoiny pio-
nowej nie wypetnia sie zaprawa.
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Ilustracja 33:

Podwojna $ciana miedzymieszkaniowa pomiedzy dwoma segmentami

3.8.

Bezpieczny materiat

Bezpieczenstwo danego materiatu
budowlanego okresla sie ze wzgledu na
zawartos¢ substancji niebezpiecznych.
Decyduje o nim sktad surowcowy oraz
proces produkcyjny. W tych kategoriach
beton komdrkowy nalezy postrzega¢ jako
materiat zdrowy i stwarzajacy przyjazne
$rodowisko do zycia cztowieka, a takze
niestanowiacy zagrozenia dla Srodowiska
naturalnego.

Sktadnikami spoiwa w produkcji be-
tonu komdrkowego sa: wapno, cement
oraz gips. Jako kruszywo uzywany jest
przede wszystkim piasek. Pewne watpli-
wosci moze budzi¢ zastosowanie w proce-
sie produkcji proszku aluminiowego (lub
pasty aluminiowej). Otéz jest to $rodek
porotworczy, odpowiedzialny za powsta-

nie porowatej struktury betonu komarko-
wego. Trzeba podkresli¢, ze do produkcji
betondw komdrkowych uzywa sie go w mi-
nimalnej ilosci. Nawet najlzejsze odmiany
potrzebuja go (do wyprodukowania 1 m®
materiatu) nie wiecej niz 0,5 kg. Ta nie-
wielka ilos¢ jest odpowiedzialna za etap
~wyrastania” w procesie produkcyjnym -
a wiec za etap, w ktorym betony komor-
kowe uzyskuja szereg korzystnych wtasci-
wosci. Wyrastanie to efekt reakcji proszku
aluminiowego z wodorotlenkiem wapnia,
wwyniku ktérej w masie powstaja nieszko-
dliwe dla srodowiska i cztowieka gliniany
wapnia oraz odpowiadajacy za tworzenie
sie porowatej struktury wodor, ktory za-
stepowany jest przez powietrze. Jest to
zatem materiat zdrowy i bezpieczny.




3.9.

Materiat o niskiej
promieniotworczosci

Wsrod wielu wtasciwosci materia-
tow budowlanych wymienia sie czesto
ich promieniotwdrczos¢. Kwestia pro-
mieniotwdrczosci betonu komaorkowe-

go jest nad wyraz czesto poruszana
I przewaznie upraszczana, zatem na
ogo6t budzi szereg watpliwosci. Aby ja

Ilustracja 34
Uktadanie bloczkow

wtasciwie naswietli¢, wpierw nalezy
wyjasnic kilka spraw.

Po pierwsze promieniowanie jest zja-
wiskiem naturalnym, istnieje od zawsze,
ma wiele zrodet i tak naprawde otacza
ludzi z kazdej strony. Problemem jest do-
piero wysokos$¢ tego promieniowania.
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Radioaktywno$¢ materiatow bu-
dowlanych bierze sie z pierwiastkow
promieniotworczych wystepujacych
w skatach skorupy ziemskiej - uzy-
te w procesie produkcji przekazuja
materiatom swoje promieniotworcze
wtasciwosci. Maja je wszystkie mate-
riaty budowlane, szczegdlnie te pod-
dane obrobce cieplnej. Trzeba byc¢ tez
swiadomym, ze materiaty, ktore sa
dopuszczone do uzytku maja wskaz-
niki odpowiednio niskie, umozliwia-
jace ich zastosowanie.

DLA DOCIEKLIWYCH

Zgodnie z obowiazujacymi przepi-
sami (§ 313 [12]) budynek przeznaczo-
ny do statego pobytu ludzi i zwierzat nie
moze by¢ wykonany z materiatow bu-
dowlanych niespetniajacych wymagan
dopuszczalnych zawartosci naturalnych
pierwiastkdw promieniotwdrczych. Ist-
nienie takich przepiséw jednoznacznie
zobowiazuje producentéw, do wypusz-
czania na rynek materiatéw o bezpiecz-
nym dla cztowieka poziomie radioak-
tywnosci.

Za podstawe oceny wyrobdw budowlanych przyjmuje sie dwa kwalifikacyjne wskaz-
niki aktywnosci f, i f,, oznaczane laboratoryjnie.

Wskaznik f, informuje o narazeniu catego ciata na promieniowanie gamma przez
radionuklidy naturalne wystepujace w materiale.

Warunek bezpieczenstwa jest spetniony, gdy f, £1,2.

Wskaznik f, informuje o zawartosci radu Ra-226.

Warunek bezpieczenstwa, jest spetniony, gdy f, € 240 Bq/kg.

Dla betondw komoarkowych wykorzystywanych obecnie, wartosci te sa na szczescie
bardzo niskie. (Nawet dla produkowanych dawniej betonéw komdrkowych popioto-
wych Srednie wartosci f, i f, nie roznity sie znacznie od wartosci uzyskanych dla ce-
ramiki budowlanej, powszechnie uznawanej za materiat bezpieczny pod wzgledem
narazenia na promieniowanie).

Warto pamietac, ze elementy wykonane z betonu komdrkowego maja mniejsza
mase niz wyroby konkurencyjne, wiec de facto maja odpowiednio nizsze wskazniki
f. if,. W tabeli ponizej zestawiono srednie wartosci wskaznikow f, i f, dla najczesciej
spotykanych materiatow sciennych. Na tej podstawie oraz przy uwzglednieniu masy
materiatdw wyliczono i zestawiono réwniez orientacyjne wartosci aktywnosci radu
Ra-226 w 1 m2sciany. Zestawienia dokonano dla celéw poréwnania miedzy soba
poszczegolnych materiatow i rozwiazan stosowanych w praktyce.
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Tabela3:
Srednie wartosci wskaznikow aktywnosci f. i f, dla wybranych materiatow sciennych.

Ceramika - pustak

UNI-MAX 250/220 228,00
Beton komorkowy popiotowy -

bloczek klasy 600 142,73
Beton zwykty -

bloczek fundamentowy 399,00
Keramzytobeton -

pustak liapor M 213,41
Bloczek klasy 400 166,52

0,56

0,22

0,36

0,16

80

24

32

20

15960

11419

9576

6829

3300

Uwaga! Przyjeta grubos¢ Sciany wynosita 24 cm z wyjatkiem pozycji ostatniej, dla ktorej byta to wartosé 42 cm.

Bqg

Poziom promieniotworczosci

@ Beton komdrkowy piaskowy - bloczek klasy 600
@ Ceramika - pustak UNI-MAX 250/220

@ Beton zwykty - bloczek fundamentowy

@ Bloczek klasy 400

Ilustracja 35:

Poréwnanie aktywnosci radu Ra-226 w jednym m?2réznych rodzajow scian.

@ Silikaty - Silka E 24
@ Beton komdrkowy popiotowy - bloczek klasy 600

@ Keramzytobeton - pustak liapor M

Materiaty
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ZAOSTRZONE NORMY

Przepisy prawa wymuszaja na producentach scista kontrole zarowno surowcow,
jak i gotowego wyrobu co do poziomu zawartosci pierwiastkow promieniotwor-
czych groznych dla zdrowia i Zycia cztowieka. Obowiazujace w Polsce normy doty-
czace promieniotworczosci naturalnej materiatow budowlanych sa jednymi

z najostrzejszych w Europie. Dostepne na rynku elementy z betonu komorkowego
sa materiatem bezpiecznym i spetniaja nawet najbardziej zaostrzone kryteria.

3.10.

Beton komoérkowy odporny na mroz
Miara trwatosci w stosunku do ele-
mentéw murowych jest mrozoodpornosc.
Okresla sie ja, badajac oddziatywanie cy-
klicznych zamrozen i rozmrozen na jakosc¢
betonu komorkowego. Okazuje sie, ze tem-
peratury ujemne nie wptywaja destrukcyj-
nie na wtasciwosci betonu komorkowego.
Pomimo faktu, iz beton komaorkowy
jest materiatem porowatym i dos$¢ na-
sigkliwym, wnikajaca woda nie wypetnia
catkowicie porow, pozostawiajac nieco po-
wietrza w jego strukturze. Przypomnijmy,
ze betony komorkowe powinny by¢ osto-
niete przed dtugotrwatym, bezposrednim
dziataniem wody z otoczenia, jednak jesli
dojdzie do zawilgocenia struktury porowa-
tego betonu, zamarzajaca woda nie spo-
woduje jego uszkodzenia przez kilkana-
$cie cykli zamrazania i odmrazania.
Poniewaz woda nigdy nie wypetnia po-
row w 100% w zwiazku z tym 1dd zwieksza-

llustracja 36:
Budynek z betonu komdrkowego zima

jacy swoja objetos¢ ma sporo przestrzeni.
Tym samym szkielet betonu komdrkowe-
go nie ulega destrukgcji.

Beton komodrkowy w warunkach
normalnej eksploatacji doskonale spet-
nia swoje funkcje uzytkowe. Mozna
mnozy¢ przyktady budynkéw wzniesio-
nych prawie 40 lat temu i pozostajacych
bez oktadziny z tynkdéw zewnetrznych,
w ktérych beton komorkowy wykorzysta-
ny do budowy $cian zewnetrznych przez
caty czas petni funkcje konstrukcyjna,
izolacyjna (z braku ocieplenia écian ze-
wnetrznych) oraz ostonowa (chroniaca
budynek od zewnatrz przed warunka-
mi atmosferycznymi). To dowodzi, ze
w betonie komoérkowym eksploatowa-
nym w prawidtowych warunkach nie zo-
staja obnizone ani jego wtasciwosci fi-
zyko-mechaniczne, ani walory uzytkowe
wykonanych z niego budynkdw.




4. UZYTKOWANIE

4.1.

Przyjazny i tatwy w uzytkowaniu
Inwestorzy preferuja w budynkach
Sciany wykonane z biatego i niebrudza-
cego materiatu, zatem beton komdrkowy
jest przez nich ceniony. Ma tez te zale-
te, ze tatwo poddaje sie wszelkiego typu
przebudowom. Zabudowe tego typu da
sie sprawnie zmodyfikowac, np. rozebrac,
dobudowac. Przy rozbidrce wystarczy wy-
cia¢ fragment s$ciany (jesli nie wptywa to
na bezpieczenstwo konstrukgjil. Dobudo-
wa rowniez jest prosta, gdyz bloczki tatwo

Ilustracja 37:
Whnetrze domu

sie muruje i taczy z istniejacymi elemen-
tami budynku.

Zadnych trudnoéci nie nastrecza tak-
ze wykonywanie otworéw w Scianach. Po
wywierceniu otworu pomalowana Sciana
nie ulega zabrudzeniu (jak ma to miejsce
przy elementach ceramicznych, kiedy to
duza czes$¢ Sciany zostaje przyprdszona
ceglanym pytem). Takie drobne udogod-
nienia sa bardzo cenione przez uzytkow-
nikow.
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4.2,

S'ciany odporne na wilgoc

Beton komorkowy jest materiatem
porowatym, co zwieksza jego zdolnosc
absorpcyjna wilgoci. Kumuluje on wilgoc
z otaczajacego srodowiska, gdy stopien wil-
gotnosci wzglednej jest wyzszy niz 70-75%.

Okazuje sie jednak, ze w pomiesz-
czeniach, w ktérych wilgotnos¢ wzgledna
waha sie w granicach 50-70%, beton ko-
madrkowy juz po dwoch latach eksploatacji
wykazuje zawartos¢ wilgoci w granicach
3-4%, czyli nie jest zawilgocony (norma
europejska PN-EN 771-4 dopuszcza wil-
gotnos¢ eksploatacyjna materiatu mu-
rowego na poziomie 4-8%, czyli zawar-
tos¢ wilgoci na poziomie 3-4% sytuuje
sie nawet ponizej dolnej granicy normy).
W trakcie eksploatacji budynkow mamy
do czynienia z okresowymi wahaniami

llustracja 38:
Wnetrze domu

4.3.

Wilgotnos$¢ nowo wybudowanych
$cian z betonu komodrkowego

W poczatkowe] fazie eksploatacji bu-
dynku wilgotnos¢ przegréd budowlanych
jest zawsze podwyzszona, niezaleznie od
uzytych materiatow. Ma to zwiazek z pro-
cesami ich wytwarzania oraz z pracami
montazowymi i wykonczeniowymi w trakcie
budowy. Niektore inwestycje budowlane sa
realizowane przez dtugie lata, zanim zosta-

temperatury oraz wilgotnosci wzglednej
powietrza. W okresie zimowym zawar-
tos¢ wilgoci w betonie komdrkowym be-
dzie zwiekszata sie 0 0,2-0,5%, a w mie-
siacach letnich osiagata minimum.

Czy jest mozliwe, aby beton komor-
kowy wykazywat w trakcie eksploatacji
wilgotnos¢ wagowa na wysokim pozio-
mie 8%7? Taka sytuacja mogtaby wystapic
przy dtugotrwatej podwyzszonej wilgotno-
Sci wzglednej powietrza na poziomie 90%.
W warunkach normalnej eksploatacji jest to
niemozliwe, gdyz nawet w pomieszczeniach
mokrych budynku oktadziny scian w formie
tynkéw i oktadzin ceramicznych uniemozli-
wiaja wnikanie wilgoci w gtab Sciany. Ponad-
to w tego typu pomieszczeniach musi funk-
cjonowac skuteczna wentylacja.

na przekazane do uzytkowania, jednak coraz
czesciej mamy do czynienia z bardzo szyb-
kim procesem wznoszenia obiektow, co jest
nieodzowne w nowoczesnym budownictwie.
Rodzi sie zatem pytanie, czy podwyzszona
zawartos¢ wilgoci w przegrodach budowla-
nych uniemozliwia szybkie ukonczenie bu-
dynku i przekazanie go do eksploatacji.
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Wilgo¢ produkcyjna betonu w trak-
cie jego wbudowania ksztattuje sie na
poziomie 15-20%. Wynika to z nasilenia
sie mokrych procesoéw, tj. murowania,
betonowania, wykonywania tynkdw, po-
sadzek itp. Juz samo zastosowanie za-
prawy klejowej do taczenia elementéw
w murze powoduje znaczne obnizenie
zawartosci wody w przegrodach budow-
lanych, gdyz woda w zaprawie klejowe;j
stanowi okoto 2-3% masy, natomiast
woda w zaprawie cementowej czy cemen-

towo-wapiennej to okoto 15-20% masy.
Analiza przegréd budowlanych wy-
konanych z betondéw komorkowych i ich
zawilgocenia w trakcie szybkiej realiza-
cji obiektu pokazuje, ze przed pierwszym
sezonem grzewczym przegrody zawiera-
ja okoto 16-20% wilgoci w stosunku do
ich masy. Lecz juz po pierwszym sezonie
grzewczym i systematycznym wietrzeniu
pomieszczen wilgo¢ w przegrodach spa-
da do 5-8%, co doskonale obrazuje, jak
szybko zachodzi proces wysychania Scian.

llustracja 39:

Wysychanie scian z betonu komdrkowego na przestrzeni lat

b.4.

Korzystny mikroklimat pomieszczen

Przez dobry mikroklimat pomiesz-
czen nalezy rozumiec¢ komfort cieplny,
optymalna wilgotnos¢ w pomieszcze-
niach i odpowiednia temperature na
powierzchni wewnetrznej przegrdd ze-
wnetrznych, ktora nie wywotuje wraze-
nia chtodu nawet przy temperaturach
pokojowych w granicach 20°C ani odczu-
cia przeciagu w poblizu Scian zewnetrz-
nych.

Beton komodrkowy poprzez swo-
je wtasciwosci absorpcyjne jako jeden
z nielicznych materiatéw jest w stanie
.regulowac” poziom wilgotnosci w po-
mieszczeniach. W przypadku przegrdd
jednowarstwowych wykonanych z betonu
komadrkowego nie istnieje zadne ryzyko
wykroplenia sie wilgoci, pod warunkiem
ze zostanie zastosowany tynk mineralny
0 wysokiej paroprzepuszczalnosci.
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Ilustracja 40:
Sciana jednowarstwowa

4.5.

Beton komadrkowy odporny na
dziatanie plesnii grzybow

Beton komdrkowy wykazuje catkowi-
ta odpornosc na bakterie, plesnie i grzy-
by. Dzieje sie tak, poniewaz jego sktad
chemiczny i odczyn zasadowy nie sprzyja
rozwojowi drobnoustrojow. Jesli docho-
dzi do tego, ze na powierzchni bloczkow
pojawi sie nalot, to na pewno jest on
spowodowany dziataniem czynnikéw ze-
wnetrznych - najczestsza przyczyna jest
permanentnie cieknaca po $cianie woda.
To powoduje, ze na powierzchni powsta-
je pozywka dla rozwoju plesni i grzybow,
jednak nie przenika ona w gtab bloczkow
z betonu komérkowego.

Badania podatnosci betonu komor-
kowego na wystepowanie na nim plesni
i bakterii przeprowadzone w symulacji wa-
runkow niekorzystnego, wilgotnego klima-
tu tropikalnego - tzn. w temperaturze od
+25 do +30°C oraz wilgotnosci wzglednej
powietrza od 95 do 98% - wykazaty, ze na-
wet w takich warunkach beton komorkowy
wykazuje catkowita odpornos¢ na bakterie,
plesnie, grzyby. Badanie zachowania sie

betonu komoérkowego po powodzi w Polsce
w lipcu 2007 roku dowiodty, ze beton zalany
W czasie powodzi woda zawierajaca rézne
substancje organiczne i zwiazki chemiczne,
a nastepnie swobodnie wysychajacy (po-
przez wietrzenie) nie jest podatny na roz-
woj mikroorganizméw (bakterii, grzybdw,
pleéni). Stwierdzono jedynie pojawienie sie
pojedynczych kolonii grzybdw i to wytacz-
nie na powierzchni elementow. Jak wynika
z badan, rozwdj pojedynczych kolonii wy-
stepuje sporadycznie praktycznie na kaz-
dym rodzaju materiatu budowlanego, nie
ma to jednak wptywu na warunki higienicz-
ne panujace w pomieszczeniach i w bezpo-
$rednim otoczeniu budynku.

Sktad chemiczny betonu komorko-
wego powoduje, ze jest on odporny na ko-
rozje chemiczna. Pod wptywem oddziaty-
wania zwiazkow chemicznych zawartych
w atmosferze (np. zwiazki wegla, siarki
zachowuje swoje wtasciwosci przez caty
czas uzytkowania budynkdéw, zarowno
w aglomeracjach miejskich, jak i na wsi.



4.6.

Barwa betonu komérkowego i jego
parametry techniczne

Kolor betonu komorkowego infor-
muje o tym, jakiego rodzaju kruszywo
zostato zastosowane do jego produkcji.
Obecnie prawie 100% betonu komorko-
wego produkowanego w Polsce to biaty
beton komdrkowy, w ktorym kruszywem
jest piasek. Kolor biaty moze mie¢ rézne
odcienie w zaleznosci od barwy uzytego
piasku, zawartosci gipsu i cementu. Za-
tem wszystkie obecnie produkowane be-
tony komadrkowe to tzw. betony piaskowe.

Jednak nie kolor jest najwazniejszy,
lecz parametry techniczne materiatow.
Wszystkie istotne wtasciwosci materiatu
sa uwzglednione w deklaracji wtasciwo-
Sci uzytkowych wydanych dla materiatu
przez producenta. W tym dokumencie
mozna znalez¢ petna liste informac;i

Ilustracja 41:

tazienka z betonu komdrkowego

CIEKAWOSTKA

o wtasciwosciach danego wyrobu istot-
nych dla jego zastosowania w projekto-
waniu i wykonaniu. Sa to:

* nazwa wyrobu i przeznaczenie,

* nazwa producenta,

e wymiary i odchylenia wymiarowe,

e ksztatt - rodzaj profilowania,

e wytrzymatos¢ na sciskanie,

e statos¢ wymiarowa - skurcz,

e wytrzymatosc¢ na scinanie,

e wytrzymatosci na zginanie,

e reakcja na ogien,

e przepuszczalnosc pary wodnej,

e absorbcja wody,

e Srednia gestos¢ w stanie suchym,

e wtasciwosci cieplne w postaci

wspotczynnika przewodzenia ciepta,

e trwatos¢ w postaci mrozoodpornosci.

Czeste pytanie o beton komorkowy dotyczy jego specyficznego zapachu. Ten charak-
terystyczny zapach swiezego betonu komorkowego to zapach wapienia, ktory szyb-
ko ustepuje. Tak samo pachna zaprawy i tynki mineralne przy ich wykonywaniu.
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I,lustracja 4L2:
Sciany z bloczkow z betonu komdrkowego




4.7.

Latwe mocowanie w Scianach
Z betonu komoérkowego

W uzytkowanym budynku zawsze
zachodzi potrzeba zamocowania czegos
w Scianie - poczawszy od niewielkiego
obrazu, poprzez pétki i szafki, po ciezki
grzejnik i kociot. W kazdym wypadku na-
lezy zastosowac odpowiedni system mo-
cowania. Nie ma uniwersalnego sposobu
mocowania, poniewaz sposob montazu
powinien by¢ dobrany do konkretnej sy-
tuacji. Trzeba przy tym uwzgledni¢ ro-
dzaj podtoza, sposdb obciazenia, wartos¢
dziatajacego obciazenia, miejsce moco-
wania itp. Jak widac, jest to zagadnienie
wbrew pozorom ztozone i czesto nalezy
tego rodzaju rozwiazanie zaprojektowac.
Wziecie pod uwage powyzszych szczegd-
tow zagwarantuje bezproblemowe i dtu-
gie uzytkowanie budynku oraz zapobie-
gnie usterkom sciany.

Podstawowa zasada przy wykonywa-
niu potaczen jest wtasciwy dobdr taczni-
kow do podtoza. Oczywiste jest to, ze nie
zamocujemy niczego w stali za pomo-
ca wkretéw do drewna ani w betonie za

llustracja 43:

pomoca wkretow do stali. Inne taczniki
przeznaczone sa do materiatéw petnych
(takich jak beton), inne do materiatow
typu pustaki, a jeszcze inne do betonu ko-
mdrkowego. Porowata struktura betonu
komorkowego wymaga zastosowania od-
powiednich elementéw mocujacych.

Istnieje bardzo wiele systemoéw ko-
twiacych do betonu komdérkowego: kotki
tworzywowe, metalowe, gwozdzie, kotwy
iniekcyjne itp. Sa one tak uksztattowane,
by mogty sie stabilnie kotwi¢ w porowa-
tym materiale. Co ciekawe, zastosowanie
gwozdzi o przekroju kwadratowym lub
prostokatnym umozliwia pewne moco-
wanie w materiale w przeciwiefnstwie do
gwozdzi o przekroju okragtym, ktére nie
beda .trzymac” w betonie komdrkowym.

Trzeba pamietaé, ze informacje
o mozliwosciach zastosowania tacznikow
do okreslonych podtozy mozna uzyskac
od producentdéw systemdw mocujacych
(kotew). Sa oni w stanie podpowiedzie¢
wiele rozwiazan.

1
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Zamocowanie w betonie komorkowym



4.8.

Beton komodrkowy - bezpieczny
pod wzgledem pozarowym

Bezpieczenstwo pozarowe budyn-
kow to jedno z waznych kryteridw, ja-
kie koniecznie nalezy uwzglednia¢ przy
projektowaniu i wykonywaniu obiektéw
budowlanych. Okreslaja je konkretne
przepisy. Wiaze sie to z zastosowaniem
odpowiednich materiatéw, ktore w rézny
sposdb reaguja na ogien i wysokie tem-
peratury.

Badania wykazaty wysoka ogniood-
pornos¢ Scian z betonu komodrkowego,
ktora wynosi 240 min. Wynika z nich, ze
beton komodrkowy jest bardzo odporny
na wysokie obciazenia ogniowe i tem-
peraturowe. Elementy z betonu komor-
kowego przyporzadkowano do klasy A1,
co oznacza, ze beton komodrkowy jest
materiatem niepalnym - nie przyczynia

Ilustracja 44:
Stanowisko badawcze odpornosci ogniowej ABK

sie do powstawania pozaru, nie zawiera
substancji palnych i nie wytwarza dymu.
Przy bezposrednim dziataniu ognia za-
chowuje przez dtugi czas wtasciwosci no-
$ne. Prawidtowo wymurowane przegrody
z betonu komoérkowego wykazuja wysoka
szczelnosc. Co wiecej beton komdrkowy
nie nagrzewa sie pod wptywem wysokich
temperatur - duzy wzrost temperatury
otoczenia nie powoduje zmian tempe-
ratury samego materiatu. Decyduje to
o wysokim bezpieczenstwie pozarowym
budynkéw wykonanych z betonu komér-
kowego. Chocby z tego wzgledu beton
komorkowy jest stosowany w miejscach,
gdzie moga wystapi¢ duze obciazenia
ogniowe, np. na sciany oddzielenia prze-
ciwpozarowego.




5. ENERGO0SZCZEDNOSC BETONU KOMORKOWEGO

5.1.

Beton komorkowy w budynkach
energooszczednych

Niestety, dotychczas w Polsce nie okre-
slono doktadnie, cotoznaczy budynek ener-
gooszczedny czy tez niskoenergetyczny.
Ogolnie przyjmuje sie, ze jest to budynek,
ktory ma nizsze zapotrzebowanie na ener-
gie niz budynki tradycyjne. Wedtug ustalen
europejskich budynek energooszczedny
to budynek, ktérego zapotrzebowanie na
energie jest mniejsze od 50 kWh/m?/rok.

Ograniczenie zuzycia energii wiaze sie
m.in. ze zwiekszeniem izolacyjnosci $cian
zewnetrznych, dachow, posadzek, stolar-
ki okiennej i drzwiowej, a takze ze zmiana
wentylacji grawitacyjnej na mechanicz-
na z odzyskiem ciepta. Rozsadnym roz-
wiazaniem jest stosowanie elementéw
murowych dostepnych na rynku, ktore
dodatkowo ociepla sie warstwa izolacji
termicznej, np. wetny mineralnej lub sty-
ropianu. Wybor odpowiedniego elementu

Ilustracja 45:
Nowoczesny budynek

murowego ma zasadnicze znaczenie, po-
niewaz im mniejszy jest jego wspdtczyn-
nik przewodzenia ciepta, tym mniejsza
grubosc izolacji termicznej bedzie wyma-
gana. Na parametry izolacyjne przegrody
wptywa takze zaprawa murarska. Zapra-
wy murarskie do cienkich spoin powodu-
ja, ze Sciany sa jednorodne pod wzgledem
izolacyjnosci cieplnej.

Oprocz prawidtowych parametrow fizy-
ko-mechanicznych elementéw murowych
najwazniejszym czynnikiem decydujacym
o energooszczednosci budynkéw jest ich
prawidtowe wykonanie. Liczy sie zwtasz-
cza wykonanie Sciany bez mostkow ter-
micznych. Elementy z betonu komorko-
wego, tatwe do ksztattowania na budowie,
umozliwiaja sprawna i skuteczna elimi-
nacje mostkdw termicznych zwiazanych
z niedoktadnoscia elementow.




5.2.

Budynki z betonu komérkowego
- budowane zgodnie z zasada
Zrownowazonego rozwoju

Oszczednosci wynikajace z zastosowa-
nia betonu komdrkowego wida¢ na kazdym
kroku: na etapie produkcji materiatéw, na
etapie transportowania wyroboéw, na etapie
budowy oraz w trakcie eksploatacji budyn-
ku. Zastosowanie tego materiatu wpisuje
sie w zasade zréwnowazonego rozwoju.

Po pierwsze, beton komdrkowy to
materiat, ktdérego produkcja pochtania
najmniej energii sposrod produkowa-
nych obecnie materiatow budowlanych.
Po drugie, niewielka gestos¢ objetoscio-

wa betonu komdrkowego pozwala zopty-
malizowacd transport. Taki sam samochdd
przewiezie znacznie wiecej bloczkow
z betonu komorkowego niz innego ma-
teriatu Sciennego. Energooszczednosc
jest zauwazalna réwniez w trakcie budo-
wy i przektada sie na tatwe murowanie,
niewielki naktad robot i szybkos¢ budo-
wy. Mozna to sobie uswiadomic, jesli po-
rowna sie mase elementow murowych
potrzebnych do wymurowania Sredniej
wielkosci budynku jednorodzinnego.

’ Niewielki ciezar objetosciowy
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Masa muréw z betonu komorkowe-
go wynosi 40 ton, podczas gdy masa ta-
kich samych muréw z innych materiatow
$ciennych moze wyniesé nawet 165 ton.
Zuzycie wody potrzebnej do przygotowa-
nia zaprawy przy budowaniu z betonu ko-
mdrkowego na cienka spoine dla srednigj
wielkosci budynku jednorodzinnego to
okoto 200 litréw (z uwzglednieniem wody
potrzebnej do przygotowania zaprawy
tradycyjnej do murowania pierwszej war-
stwy bloczkéw na zaprawie tradycyjnej
I kolejnych warstw na zaprawie murar-
skiej do cienkich spoin). Przy murowaniu
z innych materiatdéw trzeba na ten sam
dom zuzy¢ ponad 10 razy wiecej wody. To
pokazuje skale energooszczednosci w sa-
mym budowaniu z betonu komarkowego.

Energooszczednos¢ w trakcie uzyt-
kowania budynku z betonu komdrkowego
wiaze sie z wtasciwosciami materiatu. Do-
bra izolacyjnos¢ cieplna autoklawizowa-
nego betonu komdrkowego wynika z jego
porowatej i jednorodnej struktury. Szkielet
materiatowy otoczony jest regularnymi
porami powietrza. Powietrze zamknie-
te w matych przestrzeniach jest bardzo
dobrym izolatorem ciepta, zatem to wta-
$nie makropory i mikropory oraz zawarte
w nich powietrze decyduja o znakomite]
izolacyjnosci cieplnej betonu komdrkowego.

Porowata struktura betonu komodr-
kowego zapewnia réwniez odpowiedni
mikroklimat wewnatrz pomieszczen.
Nawet przy duzych wahaniach tempe-
ratury na zewnatrz wysoka bezwtadnos¢
cieplna betonu komdrkowego pozwa-
la utrzymywad stata temperature we-
wnatrz pomieszczenia. Powierzchnia
Sciany z betonu komodrkowego jest za-
wsze przyjemna w dotyku (jak drewno),
poniewaz nie odprowadza szybko ciepta.
Sciana nie promieniuje chtodem, co zna-
komicie wptywa na samopoczucie i kom-
fort cieplny uzytkownikdw.

Wtasciwosci betonu komdrkowego
nie tylko gwarantuja energooszczed-
nos¢ budynkow, lecz takze zapewniaja
komfort w uzytkowaniu. Nie bez powo-
du sa wiec cenione przez uzytkownikdw.
Ponadto sa tatwe w budowie i poddaja
sie przebudowom i przerébkom, co
z kolei cieszy sie uznaniem w oczach
projektantow i ekip wykonawczych. Ich
bezpieczenstwo oraz ekonomicznosc
wzbudzaja zainteresowanie inwesto-
row. Wszystkie te walory sprawiaja, ze
beton komorkowy stanowi liczaca sie
konkurencje dla innych konstrukcyj-
nych materiatéw budowlanych i nalezy
przypuszczaé, ze jego przewaga bedzie
rosta.



Stownik pojec i terminow

Absorpcja - proces pochtaniania okre-
$lonej substancji (absorbatu) lub energii
w catej objetosci substancji pochtaniaja-
cej (absorbentu).

Adhezja - zjawisko taczenia sie dwoch
roznych ciat na skutek przyciagania mie-
dzyczasteczkowego.

Adsorpcja - proces zageszczania sie
okreélonej substancji (adsorbatu) na
powierzchni adsorbentu wskutek mie-
dzyczasteczkowych oddziatywan przycia-
gajacych (adsorpcja fizyczna) lub oddzia-
tywan chemicznych (chemisorpcjal.

Anhydryt - minerat lub skata, ktorej
gtdwnym sktadnikiem jest bezwodny
siarczan(VI) wapnia, takze produkt prze-
mystowy otrzymany w wyniku catkowitej
dehydratacji gipsu.

Autoklawizacja - proces hydrotermalnej
obrébki materiatu, np. betonu komoérko-
wego lub cegty silikatowe] w atmosferze
nasyconej pary wodnej, prowadzony za-
zwyczaj w temperaturze 180+200°C (pod
ciénieniem 1,02+1,59 MPa).

Beton - materiat kompozytowy, otrzyma-
ny w wyniku twardnienia mieszanki be-
tonowe], uzyskanej poprzez zmieszanie
spoiwa, kruszywa i wody, a czesto row-
niez dodatkdw mineralnych i domieszek
chemicznych.

Beton ciezki - beton o gestosci objeto-
Sciowej w stanie suchym wiekszej niz
2600 kg/m?.

Beton komorkowy - beton o niskiej ge-
stosci objetosciowej (300+700 kg/m?d),
zawierajacy znaczne ilosci zamknietych
pordéw kulistych.

Beton zwykty - beton o gestosci obje-
toSciowej w stanie suchym wiekszej niz
2000 kg/m?, ale nie przekraczajacej 2600
kg/m?.

Cement powszechnego uzytku - hydrau-
liczne spoiwo mineralne, spetniajace wy-
mogi normy PN-EN 197-1:2002/A1:2005

Chtonnosc¢ kapilarna - masa wody wchto-
nieta przez powierzchnie podstawy wyro-
bu ceramicznego w wyniku podciagania
kapilarnego.

Dodatki poryzujace - dodatki technolo-
giczne wprowadzane do masy ceglarskie]
lub domieszki chemiczne wprowadzane
do mieszanki betonowej, ktorych efektem
dziatania jest wzrost porowatosci tworzy-
wa ceramicznego lub mieszanki betono-
wej i betonu.

Dyfuzja - wyréwnywanie réznic potencja-
tow chemicznych w uktadach wielosktad-
nikowych, uwarunkowane samorzutnym
ruchem czastek.

Gestosc substancji - masa jednostki obje-
tosci substancji, szczelnie wypetniajacej
przestrzen (porowato$¢ = 0). Jednostka
gestosci w uktadzie Sl jest kgem?. Czesto
uzywa sie rowniez zwyczajowej jednostki
gem?.

Gestosc¢ objetosciowa (pozorna) - iloraz
masy suchego materiatu i jego objetosci
pozornej, czyli sumy objetosci ciata sta-
tego oraz porow otwartych i zamknietych.
Jednostka objetoséci jest kg/m? lub g/m?.

Hydratacja spoiwa - ogot zjawisk fizycz-
nych i reakcji chemicznych, zachodzacych
w uktadach spoiwo - woda lub spoiwo -
roztwor wodny.



Hydrofobowa substancja - substancja
odpychajaca czasteczki wody.

Klasa wytrzymatosci betonu - symbol
literowo-liczbowy, oznaczajacy beton
zwykty np. C30/37 lub lekki np. LC50/55
o okreslonej wytrzymatosci na Sciskanie.
Pierwsza liczba okresla wytrzymatosc
charakterystyczna betonu, oznaczona na
probkach walcowych, druga zas, wytrzy-
matos¢ probek szesciennych o wielkosci
krawedziach 150 mm.

Klasy zaprawy - symbol literowo-licz-
bowy (np. M4) klasyfikujacy zaprawe pod
wzgledem jej wytrzymatosci na Sciskanie.
Liczba w symbolu klasy oznacza srednia
wytrzymatos¢ zaprawy na sciskanie po 28
dniach twardnienia.

Kohezja - wzajemne przyciaganie sie
czasteczek danej substancji, spowodo-
wane sitami oddziatywan miedzycza-
steczkowych.

Konsystencja - miara spojnosci i od-
ksztatcalnosci Swiezych zapraw i miesza-
nek betonowych.

Lekka zaprawa murarska - przygotowa-
na fabrycznie sucha mieszanka spoiwa,
lekkich wypetniaczy oraz Srodkdéw upla-
styczniajacych i modyfikujacych, umozLli-
wiajaca uzyskanie, po stwardnieniu, ma-
teriatu o gestosci objetosciowej do 1300
kg/m?® i wspotczynniku przewodzenia cie-
pta ponizej 0,20 W/(m?K].

Masa tynkarska - masa otrzymywana
przez zarobienie suchej mieszanki tyn-
karskiej woda lub inna ciecza przewidzia-
na w recepturze.

Materiat (wyrob) termoizolacyjny - ma-
teriat (wyréb) o wspdtczynniku przewo-
dzenia ciepta w temperaturze 20°C nie
wiekszym niz 0,175 W/(m?K), przeznaczo-
ny do izolacji termicznej budynkdw, urza-
dzen, rurociagéw, przemystowych urza-
dzen cieplnych i chtodniczych.

Mieszanka betonowa - materiat powstaty
w wyniku zmieszania sktadnikdéw betonu
o konsystencji umozliwiajacej transport,
zageszczenie i uktadanie.

Mikrostruktura - wyksztatcenie prze-
strzenne i rozmieszczenie w przestrzeni
ziaren, krysztatow, krystalitow, form ko-
loidalnych, szkta oraz porow tworzacych
dany materiat.

Opor dyfuzyjny - opdr, jaki przegroda
wykonana z danego materiatu stawia
mieszaniu sie gazow (np. pary wodnej),
pierwotnie znajdujacych sie po dwdch
stronach tej przegrody.

Plastycznosc zaprawy - cecha zaprawy,
ktdrej miara jest jej po wptywem wstrza-
sow, okreslana takze jako konsystencja
Swiezej zaprawy i wyznaczana za pomoca
stolika rozptywowego.

Popiot lotny - drobnoziarnisty materiat
wielofazowy, wytracony w urzadzeniach
odpylajacych ze strumienia spalin odpro-
wadzanych z paleniska.

Pucolana - materiat pochodzenia natu-
ralnego (np. popioty wulkaniczne, tufy)
lub przemystowego (np. popioty lotne,
pyty krzemionkowe), reagujacy w $ro-
dowisku wodnym z CalOH)2 i tworzacy
uwodnione krzemiany i glinokrzemiany
wapnia o wtasciwosciach wiazacych.



Skurcz - wtasciwos¢ materiatu, potpro-
duktu lub wyrobu objawiajaca sie zmniej-
szeniem ich pierwotnych wymiarow
w wyniku proceséw fizykochemicznych
zachodzacych w materiale. Skurcz wyra-
zany jest zazwyczaj 2 mm/m lub %.

Struktura - rozmieszczenie w przestrze-
ni jonow, atomoéw lub czasteczek tworza-
cych dana strukture.

Sucha mieszanka tynkarska - przygoto-
wana fabrycznie mieszanina spoiw mi-
neralnych, wypetniaczy, domieszek i do-
datkow modyfikujacych, w tym réwniez
pigmentow.

Srodki hydrofobizujace - domieszki sto-
sowane w celu zwiekszenia trwatosci
materiatow budowlanych, ograniczajace
wnikanie cieczy w pory kapilarne.

Termoizolacyjny materiat komorkowy -
sztywny materiat porowaty o strukturze
komorkowej, charakteryzujacy sie niska
gestoscia objetosciowa i niskim wspot-
czynniku przewodzenia ciepta A, np. sty-
ropian.

Termoizolacyjny materiat wtoknisty -
materiat porowaty sktadajacy sie z wto-
kien nieograniczonych (niemetalicznych)
lub organicznych, zawierajacy lepiszcze
lub bez lepiszcza, charakteryzujacy sie
niska gestoscia objetosciowa i niskim
wspotczynnikiem przewodzenia ciepta A,
np. wetna mineralna.

Twardnienie - proces narastania wy-
trzymatosci zaczynu, zaprawy lub betonu
w wyniku hydratacji spoiwa.

Tworzywo piankowe (pianka) - tworzywo
porowate, zbudowane gtéwnie z komorek
zamknietych.

Tynk renowacyjny - stwardniata zaprawa
budowlana o porowatosci ogélnej >40%,
ktorej zadaniem jest przejecie soli zawar-
tych w podtozu (cegta, kamien) bez nisz-
czenia tynku i nawilzania jego powierzch-
ni.

Urabialnos¢ mieszanki betonowej - zdol-
nosc¢ do tatwego i szczelnego wypetnienia
formy przy zachowaniu jednorodnosci
materiatu.

Wapno budowlane - spoiwo mineralne,
ktorego gtownymi sktadnikami sa tle-
nek 1 wodorotlenek wapnia, zawierajace
niewielkie ilosci tlenku i wodorotlenku
magnezu oraz innych zwiazkdw, ktdrych
podstawowymi sktadnikami wyrazonymi
w formie tlenkowej sa: Ca0, Si0,, ALQ,
i Fe,0,.

Wapno dolomitowe hydratyzowane -
produkt reakcji z woda wapna dolomito-
wego niegaszonego, sktadajacy sie gtow-
nie zwodorotlenku wapnia, wodorotlenku
magnezu i tlenku magnezu.

Wapno gaszone - produkt reakcji wapna
palonego z woda. Drobno zdyspergowa-
ny materiat sktadajacy sie gtéwnie z wo-
dorotlenku wapnia. Inne nazwy - wapno
hydratyzowane, wapno suchogaszone,
hydrat.

Wapno hydrauliczne - materiat wiazacy,
majacy cechy spoiwa hydraulicznego za-
wierajacy gtdwnie ortokrzemian wapnia,
gliniany wapnia i wodorotlenek wapnia,
wytwarzany albo przez wypalanie wapie-
nia ilastego i nastepnie gaszenie i miele-
nie i/lub przez mieszanie odpowiednich
materiatow z wodorotlenkiem wapnia.

Wiazanie - utrata plastycznosci zaczynu,
zaprawy lub betonu w wyniku procesow
zachodzacych w uktadzie spoiwo - woda.



Wilgotnosc wzgledna - stosunek rzeczy-
wistej zawartosci pary wodnej znajduja-
cej sie w powietrzu do zawartosci mak-
symalnej, jaka moze zawierac powietrze
w okreslonej temperaturze bez jej skro-
plenia (stan nasycenial.

Woda krystalizacyjna - woda w formie
czasteczek H,0, zajmujaca okreslone po-
tozenie w strukturze, zwiazana w dane]
fazie w stosunkach stechiometrycznych,
bezposrednio z okreslonym anionem
lub kationem; tracona przy ogrzewaniu
w sposdb skokowy.

Woda niezwiazana chemicznie - woda
zaadsorbowana, nie stanowiaca trwatego
elementu struktury okreslonej substan-
cji.

Woda zarobowa - woda wprowadzana do
zaprawy lub mieszanki betonowe]j a takze
minimalna ilos¢ wody, jaka nalezy dodac,
aby surowiec lub masa ceramiczna uzy-
skata stan konsystencji normalnej, odpo-
wiedniej do formowania wyrobdow cera-
micznych metoda plastyczna.

Woda zwiazana chemicznie - woda struk-
turalna, stanowigca element struktury
danej substancji, wystepujaca w formie
jonéw OH-.

Wolne wapna - niezwiazany tlenek wap-
nia, wystepujacy w surowcach, pétpro-
duktach i produktach przemystu cemen-
towego, a takze popiotach i zuzlach.

Wrazliwos¢ na suszenie - sktonnos¢
masy plastyczne] do pekania i zmiany
ksztattu podczas suszenia.

Wspotczynnik przewodzenia ciepta A -
miara izolacyjnosci termicznej materiatu,
wyrazona jako gesto$¢ natezenia prze-
ptywu ciepta, podzielona przez gradient
temperatury wywotujacy ten przeptyw,
W/[m?2K)

Wspotczynnik przenikania ciepta U -
miara izolacyjnosci przegrody, wyrazona
ilorazem strumienia cieplnego, prze-
ptywajacego przez przegrode w stanie
ustalonym do pola powierzchni i réznicy
temperatur po obu stronach przegrody,
W/[m?2K)

Wytrzymatos¢ charakterystyczna - war-
tos¢ wytrzymatosci betonu na sciskanie,
osiagana przez minimum 95% wszyst-
kich badanych probek.

Zaczyn - homogeniczna mieszanina spo-
iwa i wody.

Zaprawa budowlana - mieszanina spo-
iwa, wody, piasku lub innego wypetniacza,
ktora moze zawieraé rowniez domieszkKi
i dodatki.

Zaprawa murarska - zaprawa budowla-
na, ktérej gtdwnym przeznaczeniem jest
taczenie elementdw konstrukcyjnych.

Zaprawa tynkarska - zaprawa budowla-
na, przeznaczona do wykonywania tyn-
kow wewnetrznych i zewnetrznych.
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