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W niniejszym referacie przedstawiono wyniki dwociklketapowych ekspery-
mentow przeprowadzonych na prébkach z betonu koondego o klasie gstasci

400 kg/m. W obu eksperymentach prébki najpierw poddanmsyenemu dzia-
taniu cieklej wody, nagpnie w pierwszym pomierzono parametry cieplne, za
w drugim suszono prébki w warunkach laboratoryjnyghw temperaturze ok.
20°C i wilgotnaici wzglednej ok. 30%. Gléwnym celem badhyto wyznaczenie
wspoiczynnika przewodroi cieplneji dla probek bdacych w r&nym stanie
zawilgocenia oraz okggenie funkcji opisujcej zalenoi¢ A od stopnia zawilgoce-
nia materiatuwv. Nastpnie przy ayciu funkcji A = f(w) odwzorowano zmiany za-
chodzce w parametrach cieplnych betonu komérkowego whyaigcego z zawil-
gocenia powodziowego. Zmienne rozktady wilgdgticraz przewodnii ciepl-

nej po grubéci przegrody odtworzono w trzech punktach czasowygo upty-
wie 1, 2, a nagpnie 3 miesjcy trwania procesu wysychania. Stwierdzono silne
zréznicowanie w rozktadzie badanych wietko fizycznych ¢ orazw) po mie-
siecznym, ale take i dwumiesicznym okresie wysychania oraz powr6t do stanu
akceptowalnego pod wzglem wilgotngciowym i cieplnym po 3 miestach
wysychania. Uzyskane rezultatywiadczz o bezdyskusyjnej konieczém
uwzgkdniania — przy sposzdlzaniu bilanséw energetycznych budynkéw — sytu-
acji zwigzanych ze stanem wilgotémowym przegréd, gdy procesy wilgotno-
sciowe mog@ bardzo silnie pogors#yich parametry cieplne na dtugi okres czasu,
jako ze wysychanie trwa miegtami nawet przy sprzyjgych warunkach ze-
whnetrznych.

Stowa kluczowe:beton komérkowy, przeptyw kapilarny, przewodéaiepina,
wilgotnos¢
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1. Wstep

Obiekty budowlane gsnaraone na dziatanie wilgoci nie tylko w trakcie
budowy, ale rownizw catym okresie tytkowania budynku. Najwaniejszymi
zrodtami wilgoci g: woda znajdujca s¢ w gruncie, wilgé technologiczna,
opady atmosferyczne, woda pochgaiz z awarii instalacji wodogjjowej, woda
popowodziowa [11]. Najwksze szkody mige wyrzdzi¢ woda popowodziowa.
Aby umiet odpowiednio zareagowav sytuacji jej wysipienia, naley dyspo-
nowa wiedz nt. zachowania simateriatdw poddanych tak specyficznym dzia-
taniom srodowiskowym. Przy czym istotne jest nie tylko zdafwanie zmien-
nosci parametrow materialowych w wyniku zawilgocerade rownie tempo
powrotu do stanu w§giowego, zwizane z kinetyk procesu wysychania przegréd.

Woda, zgromadzona w przegrodzie, stwarza niekamgyktimat w po-
mieszczeniach i m® doprowadzi do rozwoju pléni i grzybow. Wilg& w ma-
teriale powoduje jego destrukapraz koroz biologiczry i chemiczm [9,10].

Woda, wnikajca w materiat, wypetnia jego pory i tym samym usuwa
z nich powietrze. Przewod#b cieplna dla wody w temperaturze®@0wynosi
ok. 0,58 W/(m-K), zadla nieruchomego powietrza w tej samej temperaturz
ok. 0,025 W/(m-K). Zatem jest ok. dwudziestokrotmigsza [3].

Wiasciwosci cieplne porowatych materialdw budowlanyoiogy ulega
silnym wahaniom w zal@osci od nasilenia dziatagych na nie rénych czyn-
nikbw, np. zawilgocenia. Wptyw #diych czynnikbw badano m.in. w pracach
[1,2,5,6,7,8].

Proces wysychania zawilgoconych przegrod jest diugdy, w rezultacie
czego roéwnie powr6t parametréw cieplnych do stanu pierwotneggb jozci-
gniety w czasie. Wedtug [8] czas wysychania zawilgoainglementow zwy-
kle nie przekracza 3 lat i zale od konstrukcji przegrody i warunkéw otocze-
nia. W niniejszym referacie dokonano symulacji zaeainia s¢ przegrod jed-
nowarstwowych wykonanych z betonu komorkowego, pogdh najpierw
intensywnemu dziataniu cieklej wody, azpéej dlugotrwatemu suszeniu. Te-
stowano jak zmienia gistan wilgotnéciowy po grubéci przegrody oraz zwt
zana z nim bezgoednio przewodn& cieplna, decydyra o termoizolacyjriei
przegrody.

2. Eksperyment

2.1. Parametry cieplne przegrod zawilgoconych kamknie

W pierwszym eksperymencie przeprowadzono symukaadjgacii, w ktorej
przegrody wykonane z betonu komérkowego o klasiaici 400 kg/ni zosta-
ja naraone na dziatanie cieklej wody, wnikagj w ghb danego materiatu
w wyniku dziatania sit kapilarnych. Po 1-miestnym okresie symulacyjnym,
w trakcie ktérego woda rozprzestrzeniala go grubéci przegrody, przepro-
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wadzono badania tesgog. Stanowily one zasadniczy etap tejsci ekspery-
mentu, w ramach ktérego przebadano, jak woda resmzeniajca sé po gru-
bosci przegrody zmienita rozktad jej parametrow cisolm.

Eksperyment przeprowadzono na prostopagmnych prébkach z betonu
komorkowego o poatkowych wymiarach 12x12x24 cm. Probki byly pobrane
z bloczka w takim kierunku, w jakim wilganigrowataby przez nie po grudm
przegrody. Pobocznice prébek zaizolowang,pawierzchnie czotowe:

- dolna — pozostawata wagjtym kontakcie z wogl
- goérna — wyprowadzata powietrze wypychane z ponmtateriatu przez wnika-
jaca wodk.

Badanie rozpoezo od wyznaczenia masy patizowej probek oraz ich
wymiaréw geometrycznych i w§giowej gstasci objetosciowej. Nasgpnie
probki wstawiono do wczeiej przygotowanych kuwet z waddestylowan,
gdzie pozostawiono je na okres jednego messiPrzez caly ten czas utrzymy-
wano jednakow glebokas¢ zanurzenia prébek (ok. 2 mm).

W drugiej czsci tego eksperymentu, po uptywie migs, wytypowano
trzy probki prostopadiwienne 12x12x24 cm i pagd je na sz& probek
o jednakowej grubiei (ok 4 cm).

Na tak przygotowanych probkach przeprowadzono metdestacjonarsm
badania wspotczynnika przewodzenia cieptaDo pomiaréw wykorzystano
przenény aparat pomiarowy ISOMET 2104. Wzklym punkcie pomiarowym
badanie przeprowadzano dwukrotnie.

Po zakdczeniu pomiaréwl umieszczono wszystkie probki w suszarce
w temperaturze 108 i po wysuszeniu do stalej masy ponownie zmierzono
wspoétczynnik przewodzenia ciepta — tym razem digbpk o zerowej zawarto-
sci wilgoci.

Rys. 1. Pomiary parametréw cieplnych prébek sktagdw
Fig. 1. Measurements of thermal parameters of compiosamples

2.2. Popowodziowe wysychanie przegréd i zachagze zmiany w ich
parametrach cieplnych

Drugi eksperyment rozpo¢to tak samo jak pierwszy — od poddania proé-
bek z betonu komérkowego o klasiestici 400 kg/ni badaniu podagania
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kapilarnego, ktére trwalo przez okres jednego moesiTym razem prébek nie
izolowano na pobocznicach. Pierwsze kroki, tj. patgpwanie kuwet z wed
destylowan, ustalenie masy wigiowej probek, wygldaly tak samo jak
w eksperymencie pierwszym opisanym w p. 2.1.

Po uptywie miesjca probki zanurzono w wodziez do catkowitego nasy-
cenia. Prébki nasycone wgaajpierw dogjto na wymiar 10x10x24 cm, a na-
stepnie przecjto na 2 potowy (kada o wymiarze 10x10x12 cm).

Kazdy bloczek zaizolowano z ggiu stron oraz dodatkowo owito folig,
tak aby wysychaniu podlegata tylko jedna powierzalfhOx10 cm).

=

P/ N

=

Rys. 2. Jednokierunkowy proces wysychania prébektppadtéciennych 10x10x12 cm
Fig. 2. One-dimensional process of drying of culszthples 10x10x12cm

Systematycznie mierzono mgasvysychajcych probek, a po uptywie
30 dni wytypowano 4 probki, ktore petd po dtugdci na 10 jednakowych
plastrow. Po zinwentaryzowaniu wszystkie plastryiagnczono w suszarce
w temperaturze 108 i suszono jeado uzyskania statej masy. Ngstie obli-
czono wilgotné¢ objetosciowg kazdego z plastrow. Po 60 dniach wytypowano
kolejne 4 prébki i tak jak poprzednio peim je na 10 jednakowych plastréw
i wysuszono do statej masy. Ngstie po 90 dniach pagto na plastry kolejne
cztery bloczki.

2.3. Wyniki przeprowadzonych bada

Badania przeprowadzone w pierwszym eksperymencde/@dy na oceg
wplywu zawilgocenia kapilarnego na przewogthaieplrs materiatu. Wyniki
bada uzyskane dla poszczegdlnych probek przedstawi@enoysunku 3, za
srednp dla wszystkich trzech prébek na rysunku 4.

Na podstawie uzyskanych danych wyznaczono rowriamigrostych opi-
sujgcych zalenos¢ przewodnéci cieplnej od zawilgocenia dla pojedynczych
prébek oraz dla catkowitego zbioru wynikow skltadaivy
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Rys. 3. Wykresy zaimosci A od wilgotngci w uzyskane dla 3 prébek 12x12x24 cm ptaih na

6 probek sktadowych o gr. 4 cm

Fig. 3. Graphs illustrating dependencéiain moisture w, achieved for the 3 samples 12x12x24
cm, cut into 6 component samples, 4cm wide each
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Rys. 4. Wykres zaimosci A od wilgotnagci w uzyskany na bazie wszystkich wynikow zestawio-
nych narys. 3.

Fig.4. Graph illustrating dependencelobn moisture w achieved on the basis of compilatibn
all results gathered in Fig. 3

Na podstawie uzyskanej zahesci wypadkowej, pokazanej na rysunku 4,
obliczono wspéitczynnik przewodzenia ciepta dla fptag pocktych po 1, 21 3
mieskcznym procesie wysychania. Uzyskane waitprzedstawiono na rysun-
kach 5,61 7.
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400 — po 1 miesiacu

A W/(m-K)]
w [em3/em3]

890 grubosé probki [mm]
9,46 9,14 9,31 9,30 8,90
‘lw [em3/em3] 0,029 0,113 0,133 0,155 0,160
(w3 [Wim )] 0,146 0,247 | 027 0,208 | 0,304

Rys. 5. Zawart& wilgoci w i przewodné¢ cieplnal po 1-miesjcznym wysychaniu
Fig. 5. Moisture conterw and thermal conductivity after 1 month period of drying

400 — po 2 miesigcach

A[W/im-K)]
w [em3/cm3]
grubosé probki [mm]
9,31 9,74 943 10,85
[=w [em3/cm3] 0,018 0,032 0,050 0,111
‘ B3 [W/(m-K)] 0,133 0,150 0,172 0,245

Rys. 6. Zawart& wilgoci w i przewodné¢ cieplnal po 2-miesjcznym wysychaniu
Fig. 6. Moisture conterw and thermal conductivity after 2 month period of

drying

400 — po 3 miesigcach

A W/(m-K)]
w [em3/cm3]
grubosé probki [mm]
825 8,77 8,45 8,88 822
[=w [em3/em3] | 0,014 0,018 0,019 0,019 0,024
\ =) [W/(mK)] | 0,128 0,133 0,134 0,134 0,140

Rys. 7. Zawart& wilgoci w i przewodné¢ cieplnal po 3-miesjcznym wysychaniu

Fig. 7. Moisture contenw and thermal conductivity after 3 month period of drying
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3. Podsumowanie

Wyniki uzyskane w przeprowadzonych badaniach poaalcent skak
zmian parametrow cieplnych, wywotanych po pierwdzeataniem cieklej wo-
dy rozprzestrzeniagej st w obrbie przegrody, a po drugie zachedygch
w trakcie posipujacego procesu wysychania. Proste obliczenia pozyvalaj
stwierdzt, ze suchasciana wykonana z badanego betonu komérkowego 400
kg/cnT o wspdtczynnikui = 0,11 W/(m-K), spetni aktualne wymagania [4]
dotyczce wartdci granicznej wspoiczynnika przenikania ciepld =
0,25 W/(nf-K) — przy grubéci minimalnej wynosgcej 42 cm. Ta sama prze-
groda w stanie nasycenia wodj. przy wspoétczynniku rzgdu 0,30 W/(m-K),
bedzie cechowata siwsp6tczynnikiemU = 0,64 W/(m-K), czyli wykaze 2,5-
krotne przekroczenie dopuszczalnej wistdcmax

Aby przegrody z wysychagego betonu komérkowego 400 kgfra pa-
rametrach zaprezentowanych na rysunkach 5, 6 pénigy wymagania [4]
musiatyby mié odpowiednio grub&: ok. 95 cm - przysrednim 1 =
0,247 W/(m-K), ok. 70 cm — przyednim/ = 0,181 W/(m-K) oraz okoto 52 cm
— przysrednima = 0,135 W/(m-K).

Zrealizowane badania dowagdsgilnegozréznicowania w rozktadzie bada-
nych wielkaci fizycznych ¢ orazw) zaréwno po miegtznym, jak i dwumie-
siecznym okresie wysychania oraz powrét do stanwabigo do wyjciowego
pod wzgtdem wilgotndciowym i cieplnym po uptywie przynajmniej
3-miestcznego okresu wysychania.
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POST FLOOD DRYING OF PARTITION WALLS MADE OF
AUTOCLAVED AERATED CONCRETE AND THE CHANGES IN
THERMAL CONDUCTIVITY

Summary

This paper presents the results of two multistageeements which were conducted on the
samples of aerated concrete of density class 408°kin the both experiments the samples were
initially exposed to a strong effect of liquid watélext the first experiment, thermal parameters
were measured and in the other, the samples wie idr laboratory conditions, i.e. at the tem-
perature of approximately 20°C and at the relativenidity of approximately 30%. The main
goal of the study was to determine the coefficighthermal conductivityl for the samples of
various degree of moisture, and to establish atimm¢hat characterises the dependencé af
a degree of the material moisture Next, the changes taking place in the thermahpaters of
the aerated concrete that was drying out of postifimoisture were recreated by use of a function
4 =f(w). The variables of moisture distribution and thareonductivity across the width of wall
were reconstructed at three time points — afteR Bnd finally 3 months of drying process.
A strong diversity of the tested physical quangitidistribution ¢ andw) was recognised after
amonth, and also after two months of drying perasdwell as a return to acceptable moisture and
thermal condition was noted after the third moritldrging processThe achieved results confirm
the unquestionable necessity of considering treigistances related to moisture condition of the
partitions during preparation of building’s enenge balance sheets, as the capillary processes
can deteriorate dramatically thermal parameteth@fpartitions for a long period of time due to
the fact that drying process lasts for several m®even at favourable external conditions.

Keywords: autoclaved aerated concrete, capillary transgimetmal conductivity, moisture
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