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AUTOKLAWIZOWANY BETON KOMORKOWY

o Faemmeteton Sktad fazowy autoklawizowanego
betonu komorkowego z zastosowaniem
cementow niskoklinkierowych

utoklawizowany beton ko-

morkowy (ABK) ma juz 100

lat. Obecnie Polska jest naj-

wigkszym producentem ABK
w Europie 1 jest on w naszym kraju
materialem nr 1 do wznoszenia $cian.
Beton komorkowy nalezy do grupy be-
tondw lekkich. Jest materiatem porowa-
tym, wytwarzanym z materialow krze-
mionkowych — piaskow kwarcowych,
spoiwa w postaci cementu, wapna, po-
piolow lotnych oraz gipsu dwuwodne-
go, a S$rodkiem porotwdrczym jest
sproszkowany glin. W wyniku jego re-
akcji z tlenkami wapnia zawartymi
w spoiwie nastgpuje wydzielanie wodo-
ru, ktory powoduje powstanie porowa-
tej struktury ABK [1].

Ogdlnym dazeniem w technice jest
uzyskiwanie materialow mozliwie
najlzejszych o jak najwigkszej wytrzy-
matosci [2 + 4], poniewaz pozwala to
m.in. na:

® oszczgdnosci podcezas transportu,

® zmniejszenie masy zuzywanych
sktadnikow;

e realizacjg lekkich konstrukcji.

Trendy w technologii betonu komor-
kowego to zmniejszanie jego ggstosci;
zwigkszanie wytrzymatosci na Scis-
kanie; zmiany dotyczace sktadnikow
zarobowych masy, a przede wszystkim
stosowanych surowcoéw wiazacych
czy $rodkow porotwoérczych [3, 4].
Analiza cyklu zycia ABK wykazata, ze
ok. 74% emisji CO, pochodzi z produk-
cji cementu 1 wapna. Dwie gldwne
$ciezki prowadzace do zerowej emisji
netto betonu komoérkowego, to zastoso-
wanie niskoemisyjnego spoiwa oraz
przejscie na odnawialne zrodta energii
wraz z poprawg efektywnoS$ci procesu
technologicznego w zaktadach produk-
cyjnych [5]. Od strony inzynierii mate-
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riatlowej wykorzystanie produktow
ubocznych i recykling odpadéw z pro-
cesu produkcji prefabrykatéw wpisuja
si¢ W zrownowazony rozwdj budow-
nictwa [6].

Odejscie od cementow wysokoklin-
kierowych CEM I i stosowanie cemen-
tow niskoklinkierowych stato si¢ fak-
tem. Stabilno$¢ parametrow w cemen-
tach niskoklinkierowych jest jednak
na duzo nizszym poziomie w poréwna-
niu z cementami wysokoklinkierowy-
mi CEM I, dlatego tez proces techno-
logiczny ABK musi by¢ zmodyfikowa-
ny, aby w sposob optymalny i natych-
miastowy mozna byto wprowadzac¢ ko-
rekte sktadu masy zarobowej [7 + 9].

Préby laboratoryjne
wytwarzania ABK

Do wykonania betonu komérkowego
jako spoiwo zastosowano wapno palo-
ne + cement. Kruszywo, w postaci pia-
sku kwarcowego, poddano przemiele-
niu tacznie z woda i uzyskano szlam
piaskowy. Sumaryczna ilo§¢ wapna
oraz cementu wynosita ok. 30%. Srod-
kiem porotworczym byt proszek alumi-
niowy. Oprocz wymienionych sktadni-
kow stosowano wode i Srodek po-
wierzchniowo czynny. Stosunek wody
do sktadnikéw suchych wynosit ok. 0,55.

Spos6b wykonania betonu komorko-
wego polegat na doktadnym odmierze-
niu 1 wymieszaniu sktadnikow, przy
czym do mieszarki wprowadzano ko-
lejno: szlam piaskowy + woda + czgs¢
srodka powierzchniowo czynnego +
spoiwo i mieszano 3 min. Wstgpnie do-
dano proszek aluminiowy uprzednio
przygotowany w postaci roztworu
z woda oraz $rodkiem powierzchniowo
czynnym i mieszano dalsze 1,5 min.
Tak przygotowany zardb wylewano
do odpowiednio przygotowanych form,
gdzie wyrastat. Po wyro$nigciu i zwia-
zaniu blok masy dzielono na krajalnicy
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na zadane wymiary. Pokrojone zestawy
blokow poddawano procesowi autokla-
wizacji w nasyconej parze wodnej o ci$-
nieniu 1,1 MPa i temperaturze ok. 180°C
przez 11,5 h. W trakcie przeprowadza-
nia prob laboratoryjnych wprowadza-
no korekte receptury betonu komorko-
wego, zmieniajac ilo§¢ spoiwa w sto-
sunku do kruszywa oraz ilo§¢ cemen-
tu do ilo$ci wapna.

Po procesie autoklawizacji okreslo-
no nastgpujace wtasciwosci betonu ko-
moérkowego:

m gestos¢ w stanie suchym wg normy
PN-EN 772-13;

m wytrzymatos¢ na $ciskanie wg
normy PN-EN 772-1+A1;

m wspodltczynnik przewodzenia ciepta
wg normy PN-ISO 8301.

Wyniki badan podano w tabeli 1.

Tabela 1. Wlasciwos$ci uzytkowe ABK

Ges- Wytrzy-  Wspélezyn-
Rodzaj € malo$¢  nik przewo-
cementu 3, naS$ciska- dzenia ciepla
(kg/m’] e [MPa]  [W/mK]
550 343 0,1367
CEMISZSR o 4001 =001
CEMII/A-V 550 3,93 0,1354
525R-NA  £10  +0,01 +0,0001
CEMII/B-M 550 4,33 0,1393
(S-V)42,5R  £10  £0,01 +0,001

Okreslenie mikrostruktury
i struktury ABK

W wyniku reakcji zachodzacych
w masie betonu komorkowego podczas
autoklawizacji powstaja nowe fazy mi-
neralne —uwodnione krzemiany wapnia
o zmiennym stosunku CaO/SiO, oraz
o réznym stopniu uporzadkowania siat-
ki krystalicznej poczawszy od amorficz-
nego CSH (I) do wykrystalizowanego
11 A tobermorytu. Wiadomo, ze wytrzy-
matos¢ i trwalo$¢ ABK zaleza m.in. od
ilosci krzemianow wapnia typu CSH (I)
i ich wykrystalizowanej formy — 11 A
tobermorytu w sktadzie fazowym. Ba-
daniami sktadu fazowego i mikrostruk-
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tury ABK objeto nastgpujace probki:
wzorcowy CEM 1 32,5R (fotografia 1);
CEM II/A-V 52,5 R-NA (fotografia 2)
oraz CEM II/B-M (S-V) 42,5R (foto-
grafia 3).

Fot. 1. ABK wzorcowy: a) powi¢kszenie
20x; b) powigkszenie 500x

Fot. 2. ABK z zastosowaniem CEM II/A-V

52,5 R-NA - dobrze upakowany produkt
tobermorytowy, utworzony z zageszczonej
fazy C-S-H

Fot. 3. ABK z zastosowaniem CEM I1I/B-M
(S-V) 42,5R

Wyniki badan sktadu fazowego ABK
metoda XRD (dyfrakcji rentgenowskiej)
potwierdzaja znaczenie reakcji puco-
lanowej w ksztaltowaniu sktadu fazowe-
go 1 mikrostruktury betonu z cementow
niskoklinkierowych. Do$¢ duza liczba
oznaczen zawartosci faz tobermorytopo-
chodnych w zaleznosci od rodzaju ce-
mentu wskazuje na zwigkszony udziat
fazy C-S-H w tych cementach.

Na podstawie intensywnosci linii
charakterystycznej d = 11,3895 A okre-
slono potilosciowo zawartos¢ fazy to-
bermorytopochodnej w probkach labo-
ratoryjnego ABK. Wyniki takiej anali-
zy zestawiono w tabeli 2.

Podsumowanie

Badania sktadu fazowego ABK przy-
czynity si¢ do rozszerzenia wiedzy o zto-
zonosci proceséw zachodzacych w czasie
produkcji ABK z zastosowaniem cemen-
tow niskoklinkierowych. W zalezno$ci
od rodzaju stosowanego cementu zmie-

Tabela 2. Zawartos¢ fazy tobermorytopo-
chodnej w probkach laboratoryjnych ABK

. Intensywno$¢ linii
e S oy
d=11,3574
1 CEM142,5R ~2500
CEM II/A-V 52,5
2 RNA ~2850
CEM II/B-M
. (SV) 42,5R s

niata sig ilo§¢ faz tobermorytopochod-
nych. W sktadzie fazowym zaobserwo-
wano obecnos¢ wioknistych, ptytkowych
form tobermorytu. Taka budowa korzyst-
nie wpltywa na wiasciwosci betonu ko-
morkowego: wytrzymalos¢ na $ciskanie;
skurcz; mrozoodporno$¢. Najwigksza
ilo$¢ faz tobermorytopochodnych wyste-
powata w cementach portlandzkich po-
piotowych CEM II/B-M (S-V) 42,5R.
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