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Na przestrzeni ostatnich lat obserwuje si´ w pol-
skim budownictwie wprowadzanie nowych, ale 
tak˝e powrót do dawnych technologii, nadal 
dajàcych znakomite efekty. Du˝à rol´ odgrywa 
w tych dziedzinach wspó∏praca pomi´dzy firmami 
szukajàcymi wcià˝ nowych niszy rynkowych i jed-
nostkami naukowo-badawczymi. W∏aÊnie w wy-
niku takich maria˝y odradzajà si´ na nowo bardzo 
dobrze ju˝ znane technologie produkcji materia∏ów 
budowlanych. Nie sà to jednak te same technolo-
gie co dawniej. Sà nowoczeÊniejsze, bardziej wy-
dajne i energooszcz´dne oraz coraz bardziej przy-
jazne dla Êrodowiska. 
Post´p technologiczny nie ominà∏ tak˝e betonów 
lekkich, dawniej kojarzonych z nie zawsze dobrej 
jakoÊci bloczkami i pustakami ˝u˝lowo-cemento-
wymi lub z prefabrykowanymi elementami wiel-
kowymiarowymi („wielkà p∏ytà”). Obecny rozwój 
technologii produkcji i zastosowanie betonów lek-
kich stwarza o wiele wi´ksze pole do popisu dla 
projektantów i konstruktorów ni˝ to by∏o dawniej. 
Do wykonania betonów lekkich wykorzystywane 
sà kruszywa lekkie zarówno pochodzenia natural-
nego, takie jak diatomity, pumeks, skoria, popio∏y 
i tufy (wszystkie oprócz diatomitu pochodzenia 
wulkanicznego), jak równie˝ sztuczne. Znane sà 
one pod ró˝nymi nazwami handlowymi, ale ogól-
nie mo˝na podzieliç je na nast´pujàce grupy: 
• kruszywa lekkie produkowane z surowców mi-

neralnych poddanych obróbce termicznej, np. 
keramzyt, glinoporyt 

• kruszywa lekkie produkowane z odpadów 
przemys∏owych poddanych obróbce termicz-
nej, np. ∏upkoporyt, popio∏oporyt, granulowa-
ny ˝u˝el wielkopiecowy 

• kruszywa lekkie produkowane z odpadów 
przemys∏owych nie poddanych obróbce ter-
micznej, np. ∏upkoporyt ze zwa∏ów, ˝u˝el pale-
niskowy, granulowane popio∏y lotne itp. 

Niezale˝nie od rodzaju i pochodzenia kruszywa lek-
kie majà kilka cech wspólnych, wa˝nych z punk-

tu widzenia projektowania i wykonania mieszanki 
betonowej. Oprócz niskiej g´stoÊci obj´toÊciowej, 
która jest pochodnà du˝ej porowatoÊci (w tym 
otwartej), charakteryzujà si´ mocno rozwini´tà 
powierzchnià ziaren oraz nasiàkliwoÊcià znacz-
nie wy˝szà ni˝ kruszywa do betonów zwyk∏ych. 
Pami´taç zatem nale˝y, ˝e projektujàc beton lekki 
trzeba uwzgl´dniç dodatkowo wod´ koniecznà do 
odpowiedniego nawil˝enia kruszywa. Oprócz tego 
bardzo rozwini´ta powierzchnia ziaren wymaga 
wi´kszej iloÊci zaczynu do ich pokrycia. Podno-
si to w niektórych przypadkach zu˝ycie cemen-
tu na 1 m3 betonu. Mo˝na to wyeliminowaç po-
przez zastosowanie dodatków mineralnych, m.in. 
popio∏ów lotnych. 
Warto by na poczàtek przypomnieç najbardziej 
podstawowe poj´cia i cechy charakterystyczne 
dla betonów lekkich. Polska norma PN-B-06263: 
1991 „Beton lekki kruszywowy” oraz euronorma 
podajà Êcis∏à definicj´, i˝ betonem lekkim nazy-
wamy beton, którego g´stoÊç obj´toÊciowa w sta-
nie suchym nie przekracza 2000 kg/m3. Oprócz 
tego rozró˝nia trzy typy betonów lekkich kru-
szywowych (patrz tabela 1). W tym przypadku 
jako kryterium podzia∏u stosujemy wspó∏czynnik 
jamistoÊci. 
Beton jamisty jest wykonywany z kruszywa lekkie-
go o uziarnieniu ≥4 mm, bardzo cz´sto stosowa-
ne sà wr´cz pojedyncze frakcje, np. 4-8 mm lub 
8-16 mm. Innà cechà charakterystycznà dla tego 
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Beton lekki kruszywowy
Obecny rozwój technologii produkcji i zastosowanie betonów lekkich stwarza o wiele wi´ksze pole 
do popisu dla projektantów i konstruktorów ni˝ to by∏o dawniej.
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Rodzaj tekstury betonu Współczynnik jamistoÊci

Beton jamisty 0,30 < j

Vs – obj́ toÊç składników betonu 

Vb – obj́ toÊç betonu

Beton półzwarty 0,15 < j ≤ 0,30

Beton zwarty j ≤ 0,15

Tabela 1. 
Kryterium podzia∏u betonów lekkich kruszywowych

P∏yta ˝elbetowa 
mostu Praskiego w Warszawie 
wykonana z pollytagbetonufo
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Tekstura betonu 
lekkiego pó∏zwartego
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betonu sà przestrzenie pomi´dzy ziarnami kruszy-
wa nie wype∏nione zaczynem cementowym. Za-
czyn cementowy jedynie otacza i spaja punkto-
wo w miejscach styku ziarna kruszywa. Dzi´ki ta-
kiej w∏aÊnie strukturze beton lekki jamisty osiàga 
bardzo niski wspó∏czynnik przewodnoÊci cieplej 
≤0,35 W/mK, ale wià˝à si´ z tym inne, ujemne 
cechy. Niestety jego wytrzyma∏oÊç jest z regu∏y 
niewielka i zazwyczaj nie przekracza 3 MPa, 
ponadto znaczna iloÊç pustych przestrzeni 
pomi´dzy ziarnami kruszywa powoduje znacznà 
jego nasiàkliwoÊç i niewielkà mrozoodpornoÊç. 
Wszystkie te cechy razem wzi´te czynià z betonu 
jamistego doskona∏y materia∏ izolacyjny do wzno-
szenia Êcian wewn´trznych i os∏onowych Êcian 
zewn´trznych, przy czym nale˝y pami´taç o za-
bezpieczeniu betonu przed dzia∏aniem czynników 
atmosferycznych (np. dobrym tynkiem). 
Beton lekki pó∏zwarty przygotowywany jest w ta-
ki sposób, aby iloÊç frakcji kruszywa drobne-
go (poni˝ej 4 mm) stanowi∏a co najmniej 15%, 
a jednoczeÊnie przestrzenie pomi´dzy kruszy-
wem grubym nie by∏y wype∏nione w wi´cej ni˝ 
85% ich ogólnej obj´toÊci. W betonie tym jako 
kruszywo drobne stosowane sà najcz´Êciej frak-
cje piaskowe kruszyw lekkich. Aby nie pogorszyç 
jego w∏aÊciwoÊci izolacyjnych, nie powin-
no si´ natomiast stosowaç piasku naturalne-
go. W zale˝noÊci od wytrzyma∏oÊci na Êciskanie, 
która waha si´ w granicach od 3 do 14 MPa, 
oraz przy wspó∏czynniku przewodzenia ciep∏a 
nie przekraczajàcym 0,5 W/mK beton pó∏zwarty 
mo˝e byç stosowany jako materia∏ izolacyjno-kon-
strukcyjny. 
Beton zwarty pod wzgl´dem swoich w∏aÊciwoÊci 
jest ca∏kowitym przeciwieƒstwem betonu ja-
mistego. Jego cechà charakterystycznà jest 
to, ˝e zaprawa wype∏nia wi´cej ni˝ 85% prze-
strzeni pomi´dzy ziarnami kruszywa grubego. 
Mo˝na tutaj doszukaç si´ podobieƒstw do be-
tonu zwyk∏ego, zw∏aszcza jeÊli chodzi o niektó-
re w∏aÊciwoÊci i zakres jego stosowania. Na-
tomiast ró˝nice wynikajàce z zastosowania do 
jego wykonania kruszywa lekkiego widoczne sà 
wyraênie w g´stoÊci obj´toÊciowej (cz´sto ponad 
25% ni˝szej ni˝ betonu zwyk∏ego) oraz wartoÊci 
wspó∏czynnika przewodnoÊci cieplnej, co poka-
zuje tabela 2. 
Niezale˝nie od rodzaju tekstury i zastosowa-
nego kruszywa, betony lekkie w zale˝noÊci od 
ich wytrzyma∏oÊci norma PN-B-06263: 1991 
rozró˝nia nast´pujàce klasy betonów: LB 2,5; 
LB 5,0; LB 7,5; LB 10,0; LB 12,5; LB 15; 
LB 17,5; LB 20,0; LB 25,0; LB 30,0. 
Ponadto oprócz klas wytrzyma∏oÊci, w zale˝noÊci 
od g´stoÊci obj´toÊciowej betonu w stanie su-
chym wyró˝nione zosta∏y w powy˝szej normie od-
powiednie odmiany betonów lekkich (tabela 3). 
Dodatkowo omawiana norma zak∏ada nast´pujàce 
klasy mrozoodpornoÊci betonów lekkich: F25, 
F50 i F75. 

Tyle mówi nam norma, 
a jak to wyglàda w praktyce? 
Wykorzystanie kruszyw lekkich produkowanych 
w oparciu o nowoczesne technologie pozwalajàce 
na uzyskanie bardzo jednorodnego produktu 
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betonu lekkiego 

w stanie suchym
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WartoÊç współczynnika przewodzenia ciepła λ dla betonu lekkiego [W/mK]

z łupkoporytu z keramzytu z ̋ u l̋a paleniskowego
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Tabela 2. 
Wybrane wartoÊci wspó∏czynnika przewodzenia ciep∏a 
dla betonów lekkich kruszywowych

Tabela 3. 
Odmiany betonu lekkiego kruszywowego

o sta∏ych, ÊciÊle kontrolowanych parametrach, 
pozwoli∏o na rozszerzone zastosowanie betonów 
lekkich w budownictwie. Dawniej dominujàcà 
rol´ odgrywa∏a tutaj prefabrykacja. Obecnie wy-
soka jakoÊç kruszyw lekkich oraz wprowadzenie 
domieszek chemicznych nowej generacji otwiera 
inne mo˝liwoÊci zastosowania betonów lekkich. 
Mo˝na pokusiç si´ o stwierdzenie, i˝ beton lekki 
wkracza na tereny zarezerwowane do tej pory dla 
innych materia∏ów konstrukcyjnych. Przyk∏adem 
niech tutaj b´dà mosty budowane w tej techno-
logii (most Koningsplejburg w Arnhem, Holandia) 
oraz stropy w budynkach wielokondygnacyjnych. 
Dzi´ki swoim korzystnym cechom nadaje wyko-
nanym z niego konstrukcjom nowe, bardzo ko-
rzystne w∏aÊciwoÊci. 
Nie jest ju˝ k∏opotliwe uzyskanie betonów lekkich 
klas LB 25; LB 30, a nawet wy˝szych (dzi´ki za-
stosowaniu cementu klasy 52,5 osiàgano nawet 
wytrzyma∏oÊci rz´du 70 MPa). Dzi´ki swojej ni-
skiej g´stoÊci obj´toÊciowej pozwala to obni˝yç 
ci´˝ar samej konstrukcji nawet o 25%. Uzyski-
wane efekty sà widoczne szczególnie tam, gdzie 
ci´˝ar w∏asny jest dominujàcym sk∏adnikiem 
obcià˝enia ca∏kowitego konstrukcji (np. mo-
sty, stropy). Zmniejszenie ci´˝aru samego ele-
mentu przy sta∏ych w∏aÊciwoÊciach mechanicz-
nych pozwala na zmniejszenie jego przekroju, 
co umo˝liwia obni˝enie zu˝ycia stali zbrojenio-
wej i samego betonu. Ale nie tylko cechy me-
chaniczne sk∏aniajà konstruktorów do zastosowa-
nia tego tworzywa. Obecnie istniejà ju˝ techno-
logiczne mo˝liwoÊci wykonywania betonów lek-
kich o wysokiej trwa∏oÊci i odpornoÊci na czynni-
ki atmosferyczne. Dobrze zaprojektowane i wyko-
nane lekkie betony konstrukcyjne mogà osiàgaç 
mrozoodpornoÊç F200 i wy˝szà. 
Beton lekki stwarza równie˝ bardzo korzystne wa-
runki do betonowania w niskich temperaturach. 
Dzi´ki ciep∏u w∏aÊciwemu zbli˝onemu do ciep∏a 
betonu zwyk∏ego oraz lepszej izolacyjnoÊci ter-
micznej jest on mniej podatny na zniszczenia na 
skutek mrozu w pierwszych kilku dniach po be-
tonowaniu. 

Tekstura 
betonu lekkiego zwartego
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Londyƒskie centrum 
mi´dzynarodowego 
biznesu Canary Wharf 
– stropy wykonane 
w technologii 
pollytagbetonu

Oprócz wysokiej mrozoodpornoÊci nowoczesne 
betony lekkie charakteryzujà si´ bardzo dobrà 
szczelnoÊcià. Uzyskiwana wodoszczelnoÊç jest nie-
rzadko wi´ksza ni˝ W12. 
Nie ma tak˝e k∏opotu z wykonaniem konstrukcji 
˝elbetowych, a nawet spr´˝onych w tej techno-
logii. Co wa˝niejsze beton lekki nie tylko stanowi 
ochron´ stali zbrojeniowej przed czynnikami at-
mosferycznymi, ale równie˝ dzi´ki swojej niskiej 
przewodnoÊci cieplnej i dobrej ˝aroodpornoÊci kru-
szywa lekkiego sprawdza si´ w ekstremalnych wa-
runkach, jakie wyst´pujà w czasie po˝aru. 
Te i inne korzystne cechy sk∏aniajà budowni-
czych do szerszego wykorzystywania betonów lek-
kich kruszywowych. Pomimo ich nieco wy˝szych 
kosztów wytworzenia (koszt kruszywa i nieznacz-
nie podwy˝szone zu˝ycie cementu w stosunku do 
betonów zwyk∏ych) oraz pewnych specyficznych 
wymagaƒ technologicznych przy produkcji betony 
lekkie znajdujà coraz wi´cej zastosowaƒ. Produk-
cja betonów lekkich oprócz niewàtpliwych korzyÊci 
technologicznych przynosi bardzo wymierne i po-
zytywne efekty w ochronie Êrodowiska naturalne-
go. Oprócz zmniejszenia iloÊci wydobywanych kru-
szyw naturalnych, pozyskiwanie kruszyw sztucz-
nych jest znakomitym sposobem utylizacji odpa-
dów przemys∏owych, np. popio∏ów lotnych albo 
ha∏dowanych odpadów z wydobycia w´gla. Po-
nadto same sztuczne kruszywa lekkie sà przyja-
zne dla Êrodowiska, o czym mo˝e Êwiadczyç fakt 

szerokiego ich zastosowania w gospodarce wod-
nej i rolnictwie. 

mgr in˝. Grzegorz ¸ój
Zak∏ad Materia∏ów Budowlanych 

AGH Kraków
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Biurowiec 
Commerzbanku 
we Frankfurcie 
nad Menem (63 pi´tra, 
258,7 m wysokoÊci). 
Stropy wykonane 
w technologii mieszanej 
stalowo-˝elbetowej 
z u˝yciem betonu 
lekkiego klasy LB50 
na kruszywie Lytag
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