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W niniejszym artykule zaprezentowano wyniki pomiar@spétczynnika sorpcji
kapilarnej betonu komérkowego czterech klastgci: 400, 500, 600 i 700. Ba-
dania przeprowadzono na prébkach o wymiarstBx12x24 cm. Z kadej klasy
gestasci przygotowywano do badadwie grupy probek rnigce seé stanem wil-
gotnaiciowym. Potove prébek poddawano suszeniu do statej masy. Opado-
we badano w stanie naturalnej wilgofo odpowiadajcej warunkom powietrz-
no-suchym. Celem bylo sprawdzenie, czy stan wilgi@ioavy materiatu i sam
proces suszenia probek w temperaturze’COBptywa znacgco na przebieg pro-
cesu podagania kapilarnego. Dla kdej klasy gstasci opracowano wykresy
zbiorcze obrazape tempo wchtaniania wody przez prébki suszonesuszone.
Nastpnie wyznaczono warfoi wspoétczynnikéw sorpcji badanych betonéw ko-
moérkowych — w rozbiciu na dwie grupy prébek — sumzoniesuszone. Wyniki
uzyskane dla czterech najbardziej popularnych gtesasci betonéw komorko-
wych dowodz braku istotnego wplywu wgbnego suszenia na wadto ich
wspotczynnikdw sorpcji kapilarnej. Obserwuje giprawdzie pewne zeidicowa-
nie wynikow, ale bez jednoznacznych tendencji. \&ypadku betonéw komor-
kowych klasy 600 oraz 400 szybsze tempo proceswtodano w przypadku
probek niesuszonych, ale przy betonie klasy 70fks# dynamilky procesu od-
znaczaty si probki suszone. Natomiast w przypadku betonu ké&méego klasy
500 proces podggania kapilarnego charakteryzowa¢ gblizonym przebiegiem
w obydwu grupach prébek. Nie znaczye,w przypadku innych materiatéw po-
rowatych nieumigjtne suszenie w wysokich temperaturach nie spowoidtge
nych defektéw w ich strukturze porowétq a co za tym idzie nie doprowadzi do
wyraznej zmiany ich wspotczynnikdw transportu. Jednakpraypadku betonéw
komoérkowych ména uznd, ze brak jest przestanek do prowadzenia suszenia
probek przeznaczonych do praktycznego wykorzystantaadaniach kapilarno-
SCi.
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1. Wstep

Wspdiczénie wznoszone budynki musgpetnig okreslone wymagania, kto-
re z uplywem czasu stawalyesicoraz bardziej restrykcyjne. W zmku
Z wprowadzaniem przez rozpedzenie [4] nowych ogranicaedotycacych
wspoitczynnika przenikania ciepta U przegréd budaoyda, projektanci zmuszeni
S3  poszukiwg coraz to lepszych  rozgdan  konstrukcyjnych
i materiatowych. Od 1 stycznia 2014 radaiany zewigtrzne musz odznaczé sie
wspdiczynnikiem U nieprzekracaaym wartdci granicznej 0,25 WI/(K),
aw kolejnych latach wartoi 0,23 W/(niK) oraz 0,20 WI/(1fK), poczwszy od
1 stycznia 2021 roku. Materialemetihie stosowanym do wznoszerfician ze-
whnetrznych byt i nievgtpliwie pozostanie beton komoérkowy, ktdry w stosowvk
dobry sposéb spetnia wymagania dogezzaréwno nnosci, jak i izolacyjngci.
W przypadku wgkszaci materiatdw wymagania te uznawageza przeciwstawne.
Beton komoérkowy dzki specyficznej strukturze szkieletu i znacznejopaatcci
niezle godzi obydwa zadania. Jednak jego silnie po@wttiktura stwarza niebez-
pieczeéstwo wyranego pogorszenia obydwu tych parametrow w wynikulga-
cenia. Szczegolnie destrukcyjny jest kontakt ztgielody, ktéra w tatwy i szybki
spos6b wnika w dogbrg siet porow kapilarnych.

Istnieje wiele okoliczngi, w ktorych materiagcienny naraony jest na dzia-
tanie cieklej wody. Mee to by efekt kondensacji powierzchniowej lub wighe;j,
moze to by skutek opadow atmosferycznych, dzialania wod gmmth, czy
w skrajnym przypadku wod powodziowych lub awariistalacji wodno-
kanalizacyjnej. Woda transportowana wéwczas pragildcy mae rozprzestrze-
nia¢ sie z dua intensywndcia, zaleznag od struktury porowatai materiatow ay-
tych do wzniesienia przegrody. Jednoznadmformacg, mowica 0 tempie roz-
przestrzeniania siwody w obebie danego materiatu, daje nam parametr zwany
wspotczynnikiem sorpcji kapilarnej, szerzej opisanf2]. Poniewa beton komor-
kowy stanowi materiat wykorzystywany do budowy jgirzel jednowarstwowych,
problem podejgania kapilarnego w tym przypadku stajesziczegdlnie istotny.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badaapilarnego podggania wo-
dy dla betonu komoérkowego o czterech klasagtagri, pochodzcych od tego
samego producenta. Badania przeprowadzono na dgrdgiach probek, przy
czym potowa prébek przed pogiganiem kapilarnym zostata poddana procesowi
suszenia w suszarce, natomiast druga potowa z@stdéiana procesowi podga-
nia kapilarnego w stanie powietrzno-suchym. Uzyskagniki pozwolity wyzna-
czy¢ wspotczynniki sorpcji kapilarnej popularnych beian komoérkowych, jak
réwniez ocené, czy suszenie prébek betonu komdrkowego wywiergywma
szybka¢ transportu wody w materiatach tego rodzaju. P@pavdie bowiem zale-
cenia rekomendgge suszenie prébek przed rozpmigm pomiarow kapilarnych,
ale réwnoczénie zgtaszaneaswvatpliwosci, méwigce o destrukcyjnym oddziatywa-
niu wysokiej temperatury, na struktumateriatu, objawiacym st zwiekszonym
jej zarysowaniem.
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2. Opis badai podciggania kapilarnego
2.1. Przygotowanie probek do bada

Do bada wykorzystano prébki betonu komoérkowego o wymiarach
~12x12x24 cm, czterech klaggasci: 400, 500, 600 oraz 700. Poniencelem
prac badawczych byto zdiagnozowanie, czy procegesig ma wplyw na
wspotczynnik sorpcji kapilarnej, probki betonow kérkowych podzielono na
dwie grupy. W pierwszej grupie znalaztg gi6 prébek (po 4 z kaej klasy
gestasci), ktore przeznaczono do suszenia, natomiastgiaten16 przetrzymy-
wano w warunkach laboratoryjnych w stanie powiairgachym.

Zgodnie z zalgeniami, 16 probek ulokowano w suszarkach i suszono
zgodnie ze schematem:

— przez pocgkowe 16h probki umieszczone byly w suszarkach, téryich
temperatura wynosita 40°C,

— miedzy 17 a 27 h probki zostaly poddane dziataniu tnatoiry utrzymywane;j
na poziomie 70°C,

— od 28 h temperatura w suszarkach zostata ustamari05°C.

Dziewigtego dnia, licac od chwili rozpocgcia suszenia, suszarki zostaty gyt

czone, a prébki po ostygiu zwazone.

2.2. Przebieg bada

Zaréwno probki suszone jak i niesuszone ustawiorso rosztach
z tworzywa sztucznego, wonych na dnie kuwet z wadlestylowan, w ktorej
kazda probka zanurzona byta od spodu rdbakas¢ okoto 2 mm. Wykorzysta-
no 4 kuwety, przy czym w kdej z nich znajdowaly siprébki danej klasy &
stasci. Stanowisko badawcze wspoétczynnika sorpcji kapiéj zostato przygo-
towane, bazuag na [1].

Badania podaigania kapilarnego wykonywane byly przez okres 2B dn
Przez caly ten czas monitorowano poziom wody w kaele oraz regularnie
wazono prébki, zgodnie z zatonym schematem:

— przez pierwsze 8h podgania kapilarnego prébki wano co godzis,
— hasgpnie medzy 8 a 12h, prébki byty wane co 2h,

— kolejno medzy 12 a 96h prébki wano co 12h,

— nas¢pnie zwaono probki po 24h,

— hasgpnie miedzy 120 a 216h prébki zwano dwukrotnie, co 48h,
— kolejno mgdzy 216 a 432h prébki wveano co 72h,

— probki zwaono take po kolejnych 96 oraz 120h,

— dodatkowo prébki zwano take 29 dnia.
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Schemat wzenia zostal dopasowany do tempa przebiegu procesu —
w pocztkowym stadium podggania kapilarnego probki szybko chipowodk,
a wraz z uptywem czasu proces ten stajgsivolniejszy. Waenie przeprowa-
dzano wykorzystuc wag o doktadnéci 0,01 g.

-

Rys. 1. Stanowisko badawcze wykorzystane w pontenapotczynnikdw sorpcji kapilarnej
Fig. 1. Experimental setup used for measurementagiflary sorption coefficients

3. Wyniki uzyskane w badaniach podagania kapilarnego

Przeprowadzone badania pozwolity na wykonanie wsdnezmienigjcej
sic masy probek, odniesionej do pola powierzchni pkob®mpgcych kontakt
z wodh, w funkcji pierwiastka z czasu. Zalesci te przedstawiono na rysun-
kach 2 — 5 w postaci wykreséw zbiorczych, z porui@m tych pojedynczych
prébek, ktérych wyniki odbiegaty w sposob najbaejlznaczacy od pozosta-
tych.

W przypadku kadej prébki wyznaczono wspotczynnik sorpcji kapikgrn
Z nasg¢pujacego wzoru, opierag sk na [3]:

a=Am (1)

gdzie: A — wsp6iczynnik sorpcji, [kg/@f?)]; Am — przyrost masy prébki, [kg];
F — powierzchnia ssania, fnAvt — przyrost pierwiastka z czasu®h
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Rys. 2. WykresyAm, /F w funkgji pierwiastka z czastitprobek o gstaici g=700kg/ni
Fig. 2. Graphs oAm/F in the function®® for samples of density=g00kg/nt
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Rys. 3. WykresyAm, /F w funkgji pierwiastka z czastitprobek o gstaici g~600kg/ni
Fig. 3. Graphs oAm/F in the function®® for samples of density=00kg/nt
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Rys. 4. WykresyAm, /F w funkgji pierwiastka z czastitprobek o gstaici g~500kg/ni
Fig. 4. Graphs oAm/F in the function®® for samples of density=§00kg/nt
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Rys. 5. WykresyAm, /F w funkgji pierwiastka z czastitprobek o gstaici g~400kg/ni
Fig. 5. Graphs oAm/F in the function®® for samples of density=g00kg/nt
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Uzyskane wyniki dotycgce wspotczynnikow A zaprezentowano w Tab.
1+8.

Tablica 1. Dane dotygze wspotczynnika sorpcji A suszonych probek betammorkowego
0 gestasci g=700kg/nt po odrzuceniu wyniku najbardziej odbiegmigo od pozostalych

Table 1. Data concerning sorption coefficient Atred dried aerated concrete samples of density
g~700kg/nt after elimination of the result most differing fincthe other

Prébka i j R | FI] | myFkginf] | mofF [kanf] | 62510 | 2109 |A [kg/(m’h™9)]
7005 7 10 | 09987 0014p 99676 25,1509 2,8284 07980 89,17
700Si2| 2 14 | 09997 0014B 7,9203 36,5914 1,7331 07980 4855
70083] 2 15 | 09998 0014] 7,0603 41,7054 1,4142 07980 — 24,13
700S4] 7 9 09991] 0,014} 10,1414 24,6234 2,8284 91652 5228
Srednia 26728

Tablica 2. Dane dotygze wspotczynnika sorpcji A niesuszonych prébek igtoomorkowego
0 gestasci g=700kg/nt po odrzuceniu wyniku najbardziej odbiegaggo od pozostatych

Table 2. Data concerning sorption coefficient Ated not dried aerated concrete samples of
density g=700kg/nt after elimination of the result most differing inche other

Prébka i j R | Fd | moF kgnf] | moF kgimf] | 62°10% | 2°10°% |A [kg/(m™h™9)]
700N/ 2 10 | 09996 0,013} 6,0234 23,2929 14142 60000 _ 5876
700N2] 9 8 09992 00139 10,0036 22,0875 34641 9,7800 08,91
700N/3] 9 8 09977 00144 10,7834 23,0125 33641 9,7980 02,90
700N/4] 7 10 | 09997 0,014] 10,6867 30,2619 28244 07980 08@38

Srednia 2,2066

Tablica 3. Dane dotygze wspotczynnika sorpcji A suszonych probek betammorkowego
0 gestasci g~600kg/nt po odrzuceniu wyniku najbardziej odbiegaggo od pozostatych

Table 3. Data concerning sorption coefficient Ated dried aerated concrete samples of density
g=600kg/nt after elimination of the result most differing fincthe other

Probka i j R FIM | muF kgnf] | moF kainf] | 6210 | 2% |A kg/(m?h®9]
600/S/1 2 9 0,9985 0,014 7,6841 15,1798 14142 4,89P0 @,15
600/S/2 1 19 1,0000  0,014p 6,1483 30,166 1,00d0 97980 — @72
600/S/3 2 10 09977 0,013 7,7442 17,3317 1,4142 6,0000 08,09
600/S/4 6 9 0,978 0,014 9,7180 20,0854 2,4495 8,4853 7,71
Srednia 1,9864

Tablica 4. Dane dotygze wspotczynnika sorpcji A niesuszonych prébek itocomorkowego
0 gestasci g~600kg/nt po odrzuceniu wyniku najbardziej odbiegaggo od pozostatych

Table 4. Data concerning sorption coefficient Ated not dried aerated concrete samples of
density g:600kg/nt after elimination of the result most differing inche other

2

Probka i j R Fn] | muF [kainf] | mofF kaimf] | 62°10% | 2°[h* |A Ika/(mPh”9)]
600/N/1 2 9 0,9989 0,013 6,0852 13,2179 1,414p 48990 — 2044
600/N/2 2 15 09997 0,0139 85878 30,9386 14142 9,7980 62,66
600/N/3 2 15 09998 0,139 7,9869 33,4391 14142 9,790 53,03
600/N/4 2 14 0,9995 0,0141 10,4721 29,6749 1,4142 9,16p2 7724
Srednia 2,7264
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Tablica 5. Dane dotygeze wspoiczynnika sorpcji A suszonych prébek betammoérkowego
0 gestasci ?500kg/nt po odrzuceniu wyniku najbardziej odbiegmggo od pozostalych

Table 5. Data concerning sorption coefficient Atedf dried aerated concrete samples of density
g=500kg/nt after elimination of the result most differing fincthe other

Probka i j R FInd | muF kgnf] | moF kginf] | 6250 | %109 |A [kg/m?h®)]
500/S/1 2 12 09994 0,014 75382 23,1741 1,4142 38,4853 1221
500/S/2 3 11 00994 0013 10,0081 39,0967 17321 77460 — 36918
500/S/3 4 12 09993 0014 9,1296 30,2294 2,0000 9,1652 14294
500/S/4 3 10 099954 0014 38,7386 22,6181 17341 6,021 12,67
Srednia 2,6091

Tablica 6. Dane dotygze wspotczynnika sorpcji A niesuszonych prébek gtoomorkowego
0 gestasci ?500kg/nt po odrzuceniu wyniku najbardziej odbiegmggo od pozostalych

Table 6. Data concerning sorption coefficient Ated not dried aerated concrete samples of
density g:500kg/n{ after elimination of the result most differing finthe other

Probka i j R FI | muF kginf] | mofF kainf] | t2510°9 | 2 |A kg/(m*h*3]
500N/L] 6 8 0,9983]  0,014( 13,3925 25,293 2,449 7,7460 2,244
500N/2] 6 8 0,0984]  0,0147 9,3619 18,9048 2,449 7,7450 —— 1,801
500N/3] 2 13 0,9995] 0,014 7,7834 28,6167 14142 84853 62,94
500N/4] 4 11 0,9992] 0,013 10,7450 27,3292 2,0000 84853 5725
Srednia 25834

Tablica 7. Dane dotygze wspotczynnika sorpcji A suszonych probek betammorkowego
0 gestasci r400kg/nt po odrzuceniu wyniku najbardziej odbiegigo od pozostalych

Table 7. Data concerning sorption coefficient Ated dried aerated concrete samples of density
g~400kg/nt after elimination of the result most differing fincthe other

2

Probka i j R FIn] | muF [kgimf] | mofF kginf] | 6% | %10 |A kg/(m’h™9)
400811 5 8 09977 0,014 10,1850 20,6591 22361 697282 — 2223
400is2] 8 8 09966 0,014 09,6346 17,8761 3,1643 09,1652 a,37
40083 7 8 09957 0,013 10,4860 19,9786 2,8284 8,8453 757
4008/4] 7 8 09954 0,014} 10,3068 18,9358 2,8284 84853 5452
Srednia 1,4920

Tablica 8. Dane dotygze wspotczynnika sorpcji A niesuszonych prébek ietoomorkowego
0 gestasci g~400kg/nt po odrzuceniu wyniku najbardziej odbiegaggo od pozostatych

Table 8. Data concerning sorption coefficient Ated not dried aerated concrete samples of
density g-400kg/nt after elimination of the result most differing inche other

Probka i j R FIn | muF [kg/mf] | mofF kginf] | 6200 | 200" |A kg/mPh™9)
400/N/1 1 14 09993 0,014 55665 24,306 1,0000 84853 2,503
400IN2| 7 8 0,9961] 00143 90,0386 17,0000 2,8284 84853 —4 407
400N/3] 5 8 0,9971]  0,014( 10,854 21,3889 2,2361 6,9282 2,245
400N/4] 7 8 0,9964]  0,014( 11,8044 23,8589 2,82d4 8,4853 02,13
Srednia 2,2932

Wspotczynnik sorpcji wyznaczano przyjmajminimalnie 8 punktéw po-
miarowych (,j” — ilos¢ punktéw pomiarowych) i odrzucgy okrelona ilos¢ ,i”
punktéw pomiarowych wyraiej odstajgcych od prostej dopasowanej w jak
najlepszym stopniu (R- stopié dopasowania prostej) do wykresow.
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4. Podsumowanie

Przeprowadzone badania potwierdzsiuszné¢ przyjetych zatagen teore-
tycznych, na bazie ktérych sformutowano wzér (ldu&aa st w przypadku
kazdego z badanych betonéw komérkowyeh, zalenos¢ miedzy przyrostem
masy probek a pierwiastkiem z czasu podczas pigohsgodzin trwania pro-
cesu podgigania kapilarnego jest liniowa. Pojavdgieg sé pojedyncze wyniki,
odstajce od liniowej zalenosci, mog by¢ wywotane b¢dami zwazanymi
z warunkami prowadzenia pomiaréw, np. niekontroloyvai zmianami ciepl-
no-wilgotnaciowymi, niedoktadnéciami geometrycznymi prébek, niejedno-
rodnaicia materiatovy probek, obecnwia wypieranych pcherzy powietrza itp.
Niezaleznie od tego nalg zaznaczy, ze przygty szeroki zakres czasowy reje-
strowania procesu podgania kapilarnego zapewnit mavosé wyznaczenia
wspotczynnika sorpcji kapilarnej w przypadkuzéej klasy gstcci.

Analiza uzyskanych wykreséw wykazuje, suszenie nie wywarto jedno-
Znacznego wplywu na tempo wchianiania wody w pasgainych betonach
komorkowych. W przypadku betonu esiici 700 kg/ni wspétczynnik sorpcji
kapilarnej A uzyskuje wiszm wartgs¢ w badaniach prébek suszonych:
A(S)/A(N) = 1,21. Jednale w przypadku betonéw cesasci 600 kg/ni oraz
400 kg/ni odnotowuije si tendenaj odwrotry — nizszy wartaié uzyskiwam na
probkach suszonych — przy klasie 600: A(S)/A(N) #3) przy klasie 400:
A(S)/A(N) = 0,65. Z kolei w betonie klasy 500 partmten wykazuje zbtone
wartasci, zupetnie niezalme od sposobu przygotowania prébek do hada
A(S)/A(N) = 1,01.

Przeprowadzone pomiary nie potwierdzaygnalizowanego w literaturze
destrukcyjnego wptywu suszenia proébek w wysokiengeraturze (10%),
objawiapcego st dodatkowym porysowaniem struktury westnznej i w na-
stepstwie skutkujcego jednoznacznym wzrostem wadigqparametrow opissj
cych transport wody. Taktendengj zaobserwowano jedynie w przypadku
betonu klasy 700 — przy wzie wspoétczynnika A rdu 20%. Oczywécie nie
jest powiedzianeze w przypadku innych materiatdw porowatych tegoutyp
obcigzenia temperaturowe nie zaskutk@gwidentnymi zmianami w strukturze
porowatdci oraz wyznaczanych w pomiarach wspétczynnikaahgportu ma-
sy. Jednak w przypadku betonéw komérkowych tegau tjgdnoznacznych
efektow nie odnotowano.
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SORPTION COEFFICIENT OF AUTOCLAVED AERATED
CONCRETE EXAMINED ON DRIED AND NOT DRIED SAMPLES

Summary

The paper presents results of measurements ofacgmsiorption coefficient in four density
classes of aerated concrete: 400, 500, 600 and'i6Qests were performed on samples of the follow-
ing dimensions: 12x12x24 cm. Two groups of samplese prepared from each of the four density
classes. A half of the samples were dried up tohieg constant weight. The other half were re-
searched at the state of natural moisture refetdngjr-dry conditions. The aim here was to check
whether the level of moisture in the material dv@\tery process of samples drying in the temperatur
of 105°C can considerably influence the processapillarity. Comparative graphs were prepared for
each density class to show the pace of water sorjptidried and not dried samples. Values of sampti
coefficients of the researched aerated concretess tiven calculated for the two groups of samples —
the dried and not dried ones. The results obtdmetthe four most common density classes of aerated
concrete show no considerable influence of preadrgn their capillary sorption coefficients. As
a matter of fact, there appears to be certaingifigation of results but with no clear tendenciesase
of aerated concretes of 600 and 400 class, faster @f the process was noted for not dried samples.
However, for 700 class concrete the dried samplesed higher dynamics of the process. What re-
gards 500 class aerated concrete, capillary flmegss was characterized by similar runs for thie bot
groups of samples. However, in case of other panmaterials, wrong drying procedures may lead to
considerable defects in their porosity structureicivin turn may result in change of their transpor
coefficients. We can conclude that in case of edrabncretes there is no indication for drying of
samples in practical application concerning reseanccapillarity.

Keywords: autoclaved aerated concrete, capillarity, sorptiosfficient, dried samples, not dried
samples
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