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W artykule przedstawiono wyniki badan podciggania kapilarnego, ktére
przeprowadzono na prébkach betonu komdrkowego czterech klas gestosci: 400, 500,
600 oraz 700, pochodzgcych z tej samej wytworni,

polskich warunkach trzema najbardziej popularnymi mate-

riafami do wznoszenia $cian sg beton komorkowy, cerami-

ka oraz silikaty. Ich udziaty procentowe w rynku materiatow
$ciennych w roku 2017 wynosity odpowiednio: 39,0%, 28,6% oraz
15,1% [1]. O ile wzajemne proporcje w przypadku wyrobdw ceramicz-
nych i silikatowych z biegiem czasu ulegajg zmianie, o tyle udziat beto-
nu komorkowego plasuje sig od lat na zblizonym poziomie okoto 40%.
Wynika to niewgtpliwie z faktu, ze $ciany wykonane z betonu komaorko-
wego wykazujg w przypadku nizszych budynkow w petni wystarczajg-
ca wytrzymalo$é, ale rownoczesnie charakteryzujg sie wyraznie wyz-
szg izolacyjnoscig cieplng w stosunku do pozostatych konstrukcji mu-
rowych. Wszystkie elementy murowe powinny spefnia¢ wymagania
normy PN-EN 771, przy czym jej czwarta cze$¢ [2] podaje charaktery-
styke i opisuje wiasciwosci elementow murowych z betonu komorko-
wego. Niezaleznie od wymogdw stawianych samym materiatom for-
mutowanych jest takze szereg wymogow, ktore musi spetni¢ rowniez
sam obiekt budowlany. Okreslane sg one m.in. w warunkach technicz-

Rys. 1. Przebieg badania podciggania kapilarnego stuzgcego do
wyznaczenia wspotczynnika sorpcji wody A [kg/(m?h05)]

nych [3], ktdre w ostatnich latach podlegajg szczegdlnie intensywnej
nowelizacji, kfadgc coraz wiekszy nacisk na kwestie zwigzane z ener-
gooszczednoscig budynkdw. Wspotczesne przegrody zewnetrzne ma-
ja sie bowiem cechowac nie tylko nalezytg nosnoscig, ale takze pod-
wyzszong termoizolacyjnoscia. Tymczasem w sytuacji wystgpienia
podwyzszonego zawilgocenia elementéw $ciennych dochodzi do ra-
dykalnego obnizenia zaréwno parametrow wytrzymato$ciowych, jak
i pogorszenia izolacyjnosci cieplnej. W szczegolnym stopniu dotyczy
to silnie porowatych materiatow budowlanych, do jakich zalicza sie be-
ton komaorkowy. Wystepujgce w nim liczne pory sprzyjaja wprowadza-
niu do wnetrza elementow $ciennych wody srodowiskowej w znaczne;j
ilosci. Obecno$é wody z jednej strony znaczgco obniza parametry me-
chaniczne materiatu [4], a z drugiej bardzo wyraznie pogarsza jego
przewodno$c¢ cieplng [5], prowadzgc do znaczgcego wzrostu strat
ciepta przez zawilgocong przegrode.

W niniejszym artykule przedstawiono badania, ktérych celem byfa
analiza zachowania sie roznych klas betonu komdrkowego w kontak-
cie z woda. Badania przeprowadzono w ramach pracy [6], obejmujac
nimi cztery najbardziej popularne klasy gestosci.

Przebieg badan podciagania kapilarnego

Badanie podciggania kapilarnego przeprowadzono na 24 préb-
kach o wymiarach 10 cm x 10 cm x 10 cm, po 6 szt. z kazdej klasy
gestosci: 400, 500, 600 oraz 700. Probki uzyskano poprzez wycie-
cie szescianéw o boku 10 cm z fabrycznych bloczkéw pochodza-
cych z tej samej wytworni. Wszystkie probki sze$cienne ulokowano
najpierw w warunkach laboratoryjnych, aby pozby¢ sie ich zawilgo-
cenia powierzchniowego, jakie pojawito sie w trakcie obrobki me-
chanicznej na mokro. Wysychanie do stanu réwnowagowego trwa-
to okoto jednego miesigca. Bezposrednio przed rozpoczeciem ba-
dan kapilarnosci wszystkie probki zostaty zwymiarowane oraz zwa-
zone w celu okreslenia ich masy poczatkowej. W literaturze opisy-
wane sg rézne metody badania sorpcji kapilarnej, np. [7, 8]. Tu za-
stosowano technike pomiaréw grawimetrycznych, czesto stosowa-
nych w diagnostyce rozmaitych porowatych materiatéw budowla-
nych. W tym celu przygotowano kuwety z ufozonymi na spodzie
rusztami pozwalajgcymi ustabilizowac¢ prébki i odseparowac je od
dna kuwety. Probki ustawiono na rusztach i zalano wodg destylo-
wang - tak, aby byty zanurzone na wysokos$¢ ok. 2 mm, liczgc od
spodniej powierzchni probek — patrz rys. 1. Byt to moment rozpo-



czecia badan i podjecia systematycznych pomiaréw masy, ktére
prowadzono przy uzyciu wagi o doktadnosci 0,01 g.

Ustalajgc harmonogram prowadzenia badania podciggania kapilar-
nego, uwzgledniono fakt, ze probki w pierwszym okresie kontaktu
z wodg chiong jg znacznie szybciej niz w pdzniejszym czasie, stad
przedziat czasowy miedzy kolejnymi wazeniami stopniowo sie zwigk-
szat. W trakcie trwania eksperymentu poziom wody w kuwetach byt re-
gularnie kontrolowany i sukcesywnie uzupetniany.

Wyniki badania podciagania kapilarnego

Regularne pomiary masy dostarczyty danych, ktére umozliwity spo-
rzadzenie wykresdw obrazujgcych kinetyke procesu podciggania ka-
pilarnego w przypadku kazdej probki. W zrealizowanym eksperymen-
cie podjeto probe odwzorowania sytuacii, jaka ma miejsce przy diugo-
trwatym dziataniu wody na elementy murowe, np. w trakcie kilkutygo-
dniowego zalegania wod powodziowych czy w sytuaciji oddziatywania
wody gruntowej na konstrukcje murowg przy braku hydroizolacji bgdz
wadliwym jej wykonaniu. W badaniach rejestrowano nie tylko tempo
wnikania wody do wnetrza przegrody w poczatkowym okresie, w celu
wyznaczenia wspotczynnika sorpcji A, ale rozciggnieto pomiary do
momentu wygasniecia procesu i uzyskania stanu rownowagi wilgotno-
Sciowej we wszystkich badanych klasach gestosci. Daje to mozliwosc
oszacowania takze koncowej ilosci zakumulowanej wody, wprowadzo-
nej do bloczkow poszczegdlnych klas mechanizmami podciggania
kapilarnego.

Na rysunkach 2-5 zebrano wykresy, na ktérych odwzorowano
zmiang masy kazdej badanej probki Am,, odniesiong do pola po-
wierzchni kontaktu probki z wodg F wzgledem pierwiastka z czasu
trwania procesu Vt. Na kolejnych rysunkach przedstawiono prze-
biegi funkcji Am,/F = f(\t) w odniesieniu do poszczegdlnych pro-
bek, ktére pogrupowano wedtug ich klas gestosci: 400, 500, 600
i 700.

Na bazie odtworzonych przebiegéw wyznaczono wspoétczynniki
sorpcji A, przypisane do kazdej probki, a nastepnie wyznaczono war-
tosci Srednie A, odpowiadajgce poszczegolnym klasom badanych be-
tonow komorkowych. Parametr ten, zgodnie z definicjg zawartg w [9],
byt wyznaczany jako stosunek zmiany masy probki Am, do pola po-
wierzchni kontaktu probki z wodg F i przyrostu pierwiastka z czasu A,
w ktorym zanotowano dang zmiane masy:
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Wspdtczynnik A wyznaczano w nawigzaniu do powyzszego wzoru
definicyjnego, zgodnie z ktorym stanowi on wspotczynnik kierunkowy
prostoliniowego odcinka zaleznosci funkcyjnej Am/F = f(°%), wyod-
rebnianego w ramach pierwszego okresu tzw. szybkiego podciggania
kapilarnego. Procedura obliczeniowa odpowiada tej zaproponowane;j
w normie PN-ISO 15148 [10], dotyczacej sytuacji braku wody na gornej
powierzchni probki. Na rysunku 6 zaprezentowano przyktadowy wy-
kres aproksymacyjny, ktory w pracy [6] byt wykonywany w odniesieniu
do kazdej z 6 probek czterech badanych klas. Wspdtczynnik kierunko-
wy funkcji liniowe] podanej na tym wykresie odpowiada wartosci
wspotczynnika sorpcji A przyktadowej probki 400/1.

Dokonujac krytycznej analizy pordwnawczej dotyczacej przebiegow
i nachylenia poszczegodlnych funkeji liniowych wyznaczonych w odnie-
sieniu do wszystkich 24 probek, uznano, ze jedynie w dwoch przypad-
kach, prébki 400/2 oraz prébki 500/3, wspdiczynnik kierunkowy przy-
pisany do prostoliniowego odcinka zaleznosci Am/F = f(t%%) znacza-
co odbiega od pozostatych probek danej klasy, co wida¢ wyraznie
takze na rysunku 2. Ta sama diagnoza pojawita sie przy probce 500/3.
Przy obliczaniu parametru A klas 600 i 700 brane byty pod uwage wy-
niki uzyskane ze wszystkich szesciu testowanych probek.

Na zbiorczym rysunku 7. zestawiono wyznaczone $rednie wartosci
wspotczynnikow sorpcji wody A400, A500, A600, A700 i zaznaczono
wystepujacy rozrzut wynikow skfadowych.
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Rys. 2. Wykresy Am/F w funkcji pierwiastka z czasu t5 dotyczace
probek betonu komérkowego o gestosci 400 kg/m3
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Rys. 3. Wykresy Am/F w funkgji pierwiastka z czasu t%5 dotyczace
probek betonu komoérkowego o gestosci 500 kg/m?3
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Rys. 4. Wykresy Am/F w funkgji pierwiastka z czasu t°5 dotyczace
probek betonu komérkowego o gestosci 600 kg/m3
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Rys. 5. Wykresy Am/F w funkcji pierwiastka z czasu 105 dotyczgce
prébek betonu komorkowego o gestosci 700 kg/m?3
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Rys. 6. Liniowe dopasowanie zmiennosci Am/F w funkciji pierwiastka
z czasu t°° dotyczgce przyktadowo wybranej probki 400/1
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Rys. 7. Wykres stupkowy poréwnujgcy srednie wartosci wspot-
czynnikéw sorpcji wody A testowanych betonéw komérkowych
o gestosci: 400, 500, 600 i 700 kg/m3

Podsumowanie

Zestawienie zbiorcze zamieszczone na rys. 7. obrazuje relacje wy-
stepujgce pomiedzy $rednimi wartosciami wspotczynnikow  sorpcji
wody A badanych klas betonéw komorkowych. Beton komérkowy kla-
sy 400 charakteryzuje sie najwiekszym i najbardziej odbiegajgcym od
pozostalych klas wspotczynnikiem sorpcii, siegajgcym niemal 4,0 [kg/
(m?2h95)]. Natomiast pozostale testowane betony klasy 500, 600 i 700
osiggajg zblizone wartosci przypisanych im wspdtczynnikow sorpcii,
zawierajace sie w przedziale od 2,48 [kg/(m?h%5)] w przypadku betonu
klasy 500 do 2,26 [kg/(m?h%5)] w przypadku betonu klasy 600. Relacje
ilo$ciowe migdzy poszczegdlnymi wypadkowymi warto§ciami wspot-
czynnikdw sorpciji ksztattujg sie nastepujgco: A400/A500 = 3,92/2,48
= 1,568; A400/AB00 = 3,92/2,26 = 1,73; A400/A700 = 3,92/2,36 =
1,66. Te zestawienia ilo$ciowe dobitnie wskazuja, ze beton komdrkowy
klasy 400 ewidentnie najniekorzystniej zachowuje sie
w kontakcie z cieklg wodg, wprowadzajac w szybkim tempie znaczne
jej ilosci do wnetrza $ciany wykonanej przy jego zastosowaniu.

Przeprowadzone badania pozwolity nie tylko wyznaczy¢ wspotczyn-
niki A, przypisane do poszczegoélnych, najbardziej popularnych klas
betondéw komaorkowych: 400, 500, 600 i 700. Dostarczajg one takze
odpowiedzi na pytanie, jak diugo woda musi dziata¢ na sciane wyko-
nang z bloczkdw danej klasy, aby doszto do osiggniecia stanu petnej
akumulaciji kapilarnej. Zebrane na zbiorczych rysunkach wykresy obra-
zujgce kinetyke procesu wnikania wody dajg ponadto mozliwo$¢ osza-
cowania, z jakim poziomem zawilgocenia bedziemy mie¢ do czynienia
w bloczkach danej gestosci po dowolnym czasie dziatania wody na
przegrode, np. po jej ustgpieniu po uptywie 1 tygodnia.
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Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki badan podciggania ka-
pilarnego, ktdre przeprowadzono na probkach betonu komorkowe-
go czterech klas gestosci: 400, 500, 600 oraz 700 pochodzacych z tej
samej wytworni. Najwiekszg dynamikg procesu podciggania kapilar-
nego charakteryzowaly sie probki betonu komorkowego klasy gesto-
ci 400. Relacje miedzy $rednimi warto$ciami wspétczynnikow sorpcii
Awygladaty nastepujgco: A400/A500 = 3,92/2,48 = 1,58; A400/A600 =
3,92/2,26 = 1,73; A400/A700 = 3,92/2,36 = 1,66.

Stowa kluczowe: beton komorkowy, gestos¢, podcigganie kapilarne,
wspotczynnik sorpcji wody

Abstract: RESEARCH ON CAPILLARY SORPTION COEFFICIENT
OF AUTOCLAVED AERATED CONCRETES OF 400, 500, 600 AND
700 DENSITY CLASS. The article presents the results of research
on the capillarity suction process, which were carried out on four
density class of autoclaved aerated concrete specimens from the
same manufacturer: 400, 500, 600 and 700. The highest dynamics of
the process of capillarity suction was observed in autoclaved aerated
concrete specimens of density class 400. Relationships concerning
the resultant values of water sorption coefficients A were respectively:
A400/A500 = 3,92/2,48 = 1,58; A400/A600 = 3,92/2,26 = 1,73; A400/
A700 = 3,92/2,36 = 1,66.

Keywords: autoclaved aerated concrete, density, capillarity suction,
water sorption coefficient



