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ostatnich kilkudziesigciu
latach skutki zmiany kli-
matu sa coraz bardziej
widoczne, dlatego w tym
kontekscie cenne sa wyniki badan bu-
dynkow zalanych w trakcie powodzi,
ktora miata miejsce w Polsce w 1997 r.,
wykonane przez CEBET tuz po powo-
dzi. Przedmiotem badan byto okreslenie
odpornosci betonu komérkowego na za-
wilgocenie na podstawie badan probek
pobranych z zalanych budynkow [3].

Badania budynkéow
zalanych podczas powodzi

Zanim wykonano badania budynkow
zalanych podczas powodzi, w la-
tach 1964 — 1968 CEBET prowadzit ba-
dania wilgotno$ci przegrod zewngtrz-
nych z autoklawizowanego betonu
komoérkowego (ABK). Jak wykazaly
owczesne badania, czas stabilizowania
si¢ zawartosci wilgoci wynosi w budyn-
kach ogrzewanych od pottora do trzech
lat. Wykazano, ze przebieg wysychania
przegrod zalezy od wielu czynnikow,
a przede wszystkim od grubosci prze-
grody, gestosci materiatu konstrukcyj-
nego, z ktorego jest ona wykonana, skta-
du surowcowego oraz, w nieznacznym
stopniu, od usytuowania przegrody
wzgledem stron $wiata. Badania nie wy-
kazaty zasadniczych réznic w zawarto-
$ci wilgoci, jak i jej rozktadzie w prze-
grodzie, w budynkach otynkowanych
i bez tynkow. Nie stwierdzono rowniez
wigkszego zawilgocenia warstw ze-
wnetrznych, narazonych bezposrednio
na wplywy atmosferyczne, co powiaza-
no z niewielkq zdolno$cia do podciaga-
nia kapilarnego wody w betonach ko-
moérkowych. Stwierdzono, ze proces
wysychania przegrod nieotynkowanych
z zewnatrz przebiega szybciej niz prze-
gréd otynkowanych.

W latach sze$cédziesiatych XX wie-
ku przeprowadzone zostaly rowniez ba-
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dania odpornosci betonu komorkowe-
go na dziatanie plesni w warunkach
symulowanego klimatu tropikalnego
(temperatury +25, +30°C i wilgotnosci
ok. 95%). Potwierdzity one, ze beton
komoérkowy jest materialem zdajacym
egzamin w trudnych warunkach wilgot-
nosciowych np. klimatu tropikalnego,
odpornym na grzyby i plesnie [1].

Powodz, jaka nawiedzita Polske
w 1997 r., przyczynita si¢ do powstania
warunkow, ktore na duza skale oddzia-
tywaty na budynki (wysoki stup wody
zanieczyszczonej substancjami orga-
nicznymi, dtugi czas dziatania wody).
CEBET przeprowadzil wowczas bada-
nia $cian z betonu komoérkowgo, mate-
rialdw pobranych z tych budynkéw oraz
materialéw budowlanych pobranych
z zalanych sktadow budowlanych.

Podczas wizji lokalnej badanych bu-
dynkow:

m nie stwierdzono wystgpowania zja-
wisk, ktore moglyby doprowadzi¢ do
awarii budowlanych;

m na powierzchni bloczkow i §cian
z ABK stwierdzono obecno$¢ zanie-
czyszczen, co objawialo si¢ niewielka
zmiana koloru powierzchni;

m nie bylo mozliwe pobranie do ba-
dan zaktadanej liczby probek betonu ko-
morkowego i statystyczne podejscie do
badan i wynikow;

m nie bylo obiektoéw ,,starych”, tj. ta-
kich, ktére z pewnoS$cia osiagnely stan
wilgotno$ci ustabilizowanej jeszcze
przed powodzia.

Niemniej wyniki przeprowadzonych
badan pozwolily na udzielenie odpowie-
dzi na nastgpujace pytania:

e jaki stopien wilgotnos$ci osiagnat
beton komérkowy po powodzi;

® jakie jest tempo wysychania $cian
z ABK w roznych warunkach (rodzaj
tynkoéw, warunki pogodowe, sposoby
suszenia);

e jaka byla wytrzymatos$¢ na Sciska-
nie zawilgoconego materialu oraz jak
zmieniala si¢ podczas wysychania bu-
dynkéw;
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e jak zachowat si¢ tynk na $cianach
z betonu komoérkowego potozony po
ustgpieniu wody;

® czy podczas wysychania pojawity
si¢ na $cianach i tynkach wykwity, jaki
jest ich sktad chemiczny i mineralny;

e czy i jakie zanieczyszczenia pozo-
staly w tynkach, pod tynkiem, w beto-
nie komoérkowym.

Wyniki badan

Proces wysychania betonu komoér-
kowego zawilgoconego wodami powo-
dziowymi. Pierwsze badanie wilgot-
nosci nastapito we wrzesniu 1997 .
(1 — 2 miesiace po ustapieniu wod po-
wodziowych). Stwierdzono juz wy-
schnigcie betonu komoérkowego z mak-
symalnego nasycenia woda (~50 +~60%
masy) do wilgotno$ci ~35% masy. O in-
tensywnym wysychaniu §wiadczyt row-
niez rozktad wilgoci w przekroju prze-
grody — wyraznie mniejsza wilgotnosé
warstw powierzchniowych (~23%)
w poréwnaniu z wilgotnoscia w §rodku
przekroju (~40%). Jest to rozktad cha-
rakterystyczny dla tzw. wilgotnosci nie-
ustabilizowanej. Podobny rozktad ob-
serwowano w przegrodach z betonu ko-
morkowego, wysychajacych z technolo-
gicznej wilgotnosci poautoklawizacyj-
nej. W okresie od wrzesnia 1997 r. do
stycznia 1998 r. intensywnos¢ wysycha-
nia wyraznie si¢ zmniejszyta, co bylo
zwiazane z wilgotno$cia wzgledna po-
wietrza w tym czasie i temperatura. Spa-
dek $redniej wilgotnosci w przegrodzie
wynosit 8 1 ~3% masy. W dalszym cia-
gu rozktad wilgoci w przekroju przegro-
dy byt zréznicowany od ~30% w $rod-
ku przekroju do ~15% w warstwach po-
wierzchniowych, a wigc charaktery-
styczny dla okresu wilgotno$ci nieusta-
bilizowane;j.

Wytrzymalo$¢ na Sciskanie. Po po-
wodzi beton komérkowy charakteryzo-
wal si¢ relatywnie duza wytrzymatos$cia
na $ciskanie. Zalezno$¢ pomigdzy jego
wytrzymatos$cia na $ciskanie w stanie
suchym i w elementach zalanych byta



zblizona do okreslonej w badaniach sta-
tystycznych elementow wysychajacych
naturalnie z wilgotnosci produkcyjnej
(poautoklawizacyjnej) do ustabilizowa-
nej w budynku. Ponadto stwierdzono, ze
wytrzymalos$¢ na $ciskanie zmniejsza
si¢ wraz ze wzrostem zawilgocenia
o ok. 25%, a dalsze zawilgocenie nie po-
woduje juz intensywnego spadku wy-
trzymatosci na $ciskanie. Nawet przy
wilgotnosci 45% masy beton komorko-
wy odmiany 500 charakteryzowat sig
wytrzymatoscia 3,0 N/mm? (tabela).
Wyniki badania $redniej wytrzymalosci
na §ciskanie ABK

Klasa gestosci ~ Wilgotnosé ‘Yn?g:yislll(l:ll:i)esc
ABK [% masy] [N/mm?|

400 w stanie suchym 0 2,6
400 W stanie 169 22
zawilgoconym

500 w stanie suchym 0 3,9
500 w stanie 16,5; 2,9;
zawilgoconym 45,0 3,0
600 w stanie suchym 0 5,5
600 w stanie 1.2 43

zawilgoconym

Struktura. Stwierdzono, ze struktura
probek ABK zalanego podczas powodzi
nie r6zni si¢ od struktury wczeséniej ba-
danych probek betonu komoérkowego.
Nie stwierdzono negatywnego wptywu
pelnego nasycenia woda z powodzi
na struktur¢ porowatosci tego materiatu.

Sklad mineralny badanych prébek
ABK byl typowy dla betonow komorko-
wych produkowanych wg technologii
piaskowej. Wszystkie probki wykazaty
duza zawarto$¢ tobermorytu (przeszto
20 + 30%). Obecnos¢ oznaczalnej ilosci
kalcytu §wiadczyta o zaawansowanym
procesie karbonatyzacji. Proces ten prze-
biegal w sposdb typowy, co objawiato
si¢ mniejszg ilo$cig kalcytu w probkach
pobranych w glebi bloczka (10 — 15 cm
od powierzchni). W niektorych probkach
pojawity si¢ niewielkie ilosci gipsu.

W badanych probkach nie stwierdzo-
no soli rozpuszczalnych (np. siarcza-
noéw, chlorkéw), ktorych obecnosé mo-
glaby by¢ zwiazana z oddzialywaniem
wod powodziowych.

Szerszy kontekst badan

Z badan materiatowych budynkow za-
lanych podczas powodzi w 1997 r. wy-
nika szerszy kontekst wptywu wilgotno-
$ci materiatow 1 konstrukcji budowla-
nych na trwatos$¢, wytrzymatos¢ na $ci-
skanie, izolacyjno$¢ cieplna i inne para-
metry budynkéw. W artykule [2] opisa-
no, jaki wptyw ma wilgotnos¢ na prze-
wodno$¢ cieplna betonu komorkowego,
ale badania dotyczyty przypadkow eks-
tremalnego zawilgocenia, jakie moze
wystapi¢ np. w trakcie awarii.

Zrédet zawilgocenia jest wiele [4],
m.in. wilgotno$¢ na skutek sktadowania
materiatdw budowlanych na budowie,
a takze spowodowana technologia wyko-
nania; robotami towarzyszacymi, opada-
mi deszczu i $niegu w trakcie budowy,
uzytkowaniem i eksploatacja budynku
oraz stanem awaryjnym.

Zwigkszenie wilgotnosci jest niepoza-
dane, poniewaz prowadzi do destrukcji
i pogorszenia wlasciwosci materiatow
[2, 6], chociaz sa wymagania, aby wil-
gotnos¢ niektorych elementow budynku
celowo byla podtrzymywana w trakcie
budowy. Tak jest np. w przypadku piele-
gnacji elementow betonowych i zelbeto-
wych, aby nie nastapit zbyt szybki skurcz.

Innym rodzajem zrodta zawilgocenia
budynku jest stan awaryjny spowodowany
np. jego zalaniem lub niewtasciwym wyko-
naniem (np. brak odpowiedniej hydroizo-
lacji, btedne rozwiazania projektowe i wy-
konawcze). Po pewnym czasie wilgotnos$¢
budynku stabilizuje si¢. Proces ten trwa do
ok. trzech lat [5], dlatego tez w tym okre-
sie konieczne jest zapewnienie wiasciwej
wentylacji pomieszczen oraz odpowiednie
uzytkowanie budynku. W przypadku, gdy
jednak jego wilgotnos¢ zwigkszy sig np.
na skutek awarii, to wazne jest poznanie
przyczyny, jej eliminacja i doprowadzenie
do stanu technicznego sprzed awarii.

Whioski

Na podstawie badan betonu komorko-
wego wykonanych dtugo przed powo-
dzia, bezposrednio po zalaniu oraz wie-
dzy ogoblnej stwierdzono, ze:

m w przypadku bardzo intensywnego
zawilgocenia, jak np. zalania podczas
powodzi, istotne jest zapewnienie inten-
sywnego wysychania w okresie 1 — 2
miesigey, co prowadzi do zmniejszenia
wilgotnosci bloczkow z betonu komor-
kowego do 20 — 30% masy, czyli do wil-
gotnosci zblizonej do tej, jaka na ogot
maja one bezposrednio po wbudowaniu;

m wytrzymalo$¢ na $ciskanie nawet
mocno zawilgoconego betonu komor-
kowego pozostaje na racjonalnie wyso-
kim poziomie;

m struktura i sktad mineralny betonu
komoérkowego nie zmieniajg si¢ pod
wplywem ekstremalnego zawilgocenia;

m zawilgocony beton komorkowy za-
chowuje odporno$¢ na rozwdj grzybow;

m zalane podczas powodzi budynki
z betonu komoérkowego moga by¢ po
osuszeniu uzytkowane.

Wynika z tego, ze beton komdrkowy
nadaje si¢ do stosowania na terenach na-
razonych na zalanie podczas powodzi.
Nie powoduje ono bowiem trwatego po-
gorszenia jego wlasciwosci uzytkowych
(wytrzymato$¢ na $ciskanie, sktad mi-
neralny, odpornos¢ na rozwdj grzybow),
a prawidtowo wykonane budynki z tego
materialu moga by¢ po osuszeniu i reno-
wacji z powodzeniem uzytkowane.
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