SANACE

0BVODOVE STENY BUDOV A KONSTRUKCIE I POROBETONU
IALIATE PRI POVODNI

SVETOZAR BALKOVIC

Predmetom $tidia je sprdvanie sa péro-
betdénu dlhodobo vystaveného Ucinkom
vody pri povodni. Na zdklade pozorovani
zaliatych budov a Zziskanych vysledkov
mozno potvrdit, Ze pérobetdn je vhodny
na pouzitie aj v oblastiach vystavenych
nebezpecenstvu povodni, kedze zaliatie
nespésobuje trvalé zhorsenie jeho UZitko-
vych viastnosti (trvanlivost, mineralogické
ZloZenie, odolnost voci vzniku  plesni).
Voda obsiahnutd v péroch autokldvova-
ného pdérobeténu md alkalickd reakciu,
ktord zabrariuje vyvoju vacsiny mikroor-
ganizmov. Sprdvne postavené budovy
z porobetdnu po ich vyschnuti a renovdcii
méZu byt spesne nadalej pouzivané.

V tomto roku uplynulo $tyridsat rokov od
velkej povodne, ktorti na juznom Sloven-
sku spasobil Dunaj (kulminécia v Bratisla-
ve 15. 6. 1965). Povoderi znicila 3910
a poskodila 6180 domov. Po ustdpeni
vody na zaliatom Uzemi bolo potreb-
né asanovat mnohé objekty. Neporuse-
né zostali objekty a rodinné domy z po-
robetdnu postavené z tvdmic z vtedajich
zévodov na wyrobu pdrobeténu v Brati-
slave a v Sagtinskych Strézach, ktoré sa
mnohé po vysuseni a renovacii pouZivajl
podnes. Po dobrych skusenostiach s tym-
to stavebnym materidlom sa rozhodlo
0 wystavbe zdvodu na wyrobu pdrobetonu
v Dolnej Strede (Sered), v ktorom zacala
vyroba velmi rychlo uz v roku 1968, a pri-

Vlhkost [%6]
Cslo Termin Hibka adberu vzor .
obj.  merania 7 vonkajSej strany [mkzw] U
0az50 6az100 110az160 170az200 210az250 260az300 310 az 360
09/97 18,7 214 217 205 141 193
: 12/97 106 216 28,1 303 244 23,0
06/98 85 132 147 144 140 13,0
10/98 56 55 49 49 55 53
09/97 228 348 38,8 394 38,1 341 217 328
) 01/98 149 253 297 305 293 2572 ] 516 244
06/98 8,1 154 18,7 185 183 165 ]2'5 154
10/98 12,1 84 83 96 90 84 ' 93
09/97 220 310 36,0 340 308
3* 0 12/97 18,0 293 32,7 298 275
10/98 1,7 1,3 1,7 23 1,6
10/97 51,0 52,0 51,0 50,0 50,0 50,8
4 12/97 134 173 18,0 177 144 16,2
02/99 45 6,8 6,7 6,3 43 57
10/97 327 373 341 337 316 339
5 12/97 243 ) 6/ 0 34,1 329 283 29,1
02/99 12,8 ' 26,7 255 26,6 229
6 10/97 433 453 446 440 403 435
02/99 140 164 191 203 208 18,1
* Objekt bol pocas dvoch mesiacov vetrany a wysusovany teplym vzduchom
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spela tak k obnove zatopeného Uzemia.
Nanestastie sa tieto podmienky v tom

obdobi nevyuzili na $tidium spréva-

nia sa porobeténu a jeho vlastnosti pri

a po povodni, takze nemdme z tohto

obdobia dostatok hodnovernych podkla-

dov. V ostatnom obdobi v désledku ¢i
uz klimatickych zmien (globalne oteplo-
vanie), alebo réznych inych pricin stipa
pocet lokdlnych povodni na celom tzemi

Eurdpy, v rdmci ktorych dochédza k za-

liatiu objektov na postihnutom Uzemi.

Dalej uvedené zévery z dolozenych pozo-

rovani v Polsku po povodni v roku 1997

budd nepochybne zaujimavé aj pre Siro-

kt odbornt verejnost.

V dosledku povodne sa v jdli 1997
mnoho budov v zdpadnej casti Polska
ocitio pod vodou pocas viacerych dni.
Vznikla otézka, ako sa spravaju stavebné
materidly zaliatych budov, z ktorych boli
stavby zhotovené.

Na zaklade skorsich vyskumov a pozo-
rovani je zname, Ze pérobetdn je mate-
ridl, ktory sa osvedcil v obtiaznych uziva-
telskych podmienkach, napr. v tropoch,
odolnostou vo¢i hubdm a plesniam,
nevznikla vsak prileZitost na preverenie,
¢i jeho vlastnosti sa nezmenia pod vply-
vom Castokrét niekolkometrového stlp-
ca povodriovej vody obsahujlcej rézne
organické zli¢eniny a chemikélie.

To bolo motivéciou na prehlbenie vedo-
mosti v tomto smere. Obvodové steny
vytipovanych budov boli zhotovené z po-
robetonu vyrobeného firmou YTONG
a v inych miestnych porobetdnkach.
Naprogramovali sa nasledujtice Ulohy:

+ zdkladnd obhliadka budov zaliatych
pocas povodne,

* preverenie vysychania obvodovych
stien budov alebo dielcov v zavislosti
od ¢asuy,

« preverenie vybranych vlastnosti poro-
betonu ako: pevnost v tlaku, analyza
Struktury pérovitosti, mineralogické zlo-
Zenie,

Tab. 1 Vysledky merani vysychania stien

z pérobeténu
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Obr. 1 Priebeh vysychania 240 mm
porobetonovej omietnutej steny
(objekt ¢ 3),
I - september 1997, 2 — december
1997 3 — oktéber 1998

+ mikrobiologické rozbory (huby, plesne,
baktérie).

PoPis STUDOVANYCH OBJEKTOV

Na $tddium boli vybrané nasledovné
objekty:

1. Laboratorium  IMIGW  Wroclaw, ul.
Wybreze Wyspiariskiego, budova vo vystav-
be, poutity pieskovy pérobetén. Zaliate do
wysky 0,6 m, voda sa udrziavala Ctyry dni.
2.Budova obcianskej vybavenosti s bytmi,
Wroclaw, ul. Czameckiego, poufity piesko-
vy porobeton, pred povodriou bez omie-
tok, zaliate do wysky 1 m, voda sa udrZia-
vala dvadsat dn.

3.0Obytnd budova v Buszkowicach Matych,
niekolko rokov v prevadzke, pouzité tvami-
ce 7 pieskového pérobetonu obojstranne
opatrené omietkou. Zaliate do vysky 1,8 m
nad Uroviiou terénu, voda sa udrZiavala
viac ako tri tyZdne s postupnym zniZova-
nim Urovne.

4.Velkéd obytnd budova v Kotowicach k.
Wroclawia, pocas povodne v stave vystav-
by, pouzité tvamice z pieskového pérobe-
tonu. Zaliate do wysky okolo 1,8 m, voda
sa udrZiavala viac ako tri tyzdne s postup-
nym zniZovanim urovne.

5.0bjekt v Olzie, dielna pouzivand nie-
kolko rokov, pouzité tvémice z pérobeto-
nu na baze popolceka z ciemeho uhlia,
obojstranne  opatrené omietkou. Zaliate
do wysky 2 m nad Urovriou terénu, voda
sa udrziavala viac ako dva tyzdne.
6.0bjekt v Racborze, ohrievand dieliia
uzZivand viac ako dvadsat rokov. Pouzité
tvdmice z pdrobetonu na baze popolce-
ka obojstranne opatrené omietkou. Zaliate
do wysky okolo 2,2 m nad Urovriou terénu,
voda sa udrZiavala viac ako dva a pol tyzd-
fa.

7. Obytn budova Wroclaw, ul. Mystowiec-
ka, pouzité tvamice z pieskového porobe-
tonu, pred povodriou bez omietok. Zalia-
te do wysky 0,7 m, voda sa udrZiavala viac
ako Stmast dni.

8.5klad stavebnych materidlov “Budus’,
Wroclaw, ul. Bricknera, pocas povodne
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Obr. 2 Priebeh vysychania 360 mm pérobeténovej neomietnutej steny (objekt ¢. 2),
I — september 1997, 2 — janudr 1998, 3 — jin 1998, 4 — oktéber 1998
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Obr. 3 Vysychanie porobeténovych tvdrnic odobratych z priestorov zasiahnutych povodriou

september — december 1997

a pocas celého obdobia trvalo sledova-
ny. Tvémice z pieskového pdrobeténu
ulozené na paletéch, tovérensky foliované,
volne uloZené na skladovacej ploche. Skla-
dovacie priestory zaliate do wysky 0,8 m,
voda sa udrziavala viac ako $tyri dni.

NAVLHNUTIE PO POVODNI

A VYSYCHANIE POROBETONU
Meranie vihkosti sa uskuto¢riovalo v ¢ase
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od septembra 1997 do februara 1999 na

vzorkach porobeténu ziskanych ako:

« valcové vyvrty odobraté zo stien objek-
toy,

* samostatné pdrobetonové tvamice
odobraté zo skladov jednotlivych objek-
tov a uloZené vo forme steny chrénenej
pred dazdom (v CEBET-e Varsava) —
tento spdsob umoziioval volné vysy-
chanie.
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Druh steny

Jednovrstvovd

Dvojvrstvovd

Sledovana hodnota

priememné vinkost V

smerodajnd odchylka &
max. vihkost = wpoctov

hodnota V.,

doba vysychania, max.
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Vlastnost

Ekvivalentnd diftizna hribka vonkajsej povrchovej Gpravy [m]

Cas vysychania [rok]

Hodnota ustdlenej vinkosti [0%6]:
priemer

maximum

Ekvivalentnd diftizna hribka vonkajsej povrchovej tipravy [m]

Cas vysychania [rok]

Hodnota ustélenej vinkosti [%6]:
priemer

maximum

Tab. 2 Orientacné hodnoty vysychania
pérobetdnu a hodnoty ustdlenych
vihkosti obvodovych konstrukci [2]

Atmosferické podmienky boli typické
pre miestnu klimu, neodlidujiice sa od
priemernych viacro¢nych hodnét. Prvy-
krdt sa uskutocnilo meranie v septem-
bri 1997, tj. okolo Siestich tyzdriov po
usttipeni povodriovych vad. Opakova-
né meranie sa uskutocnilo od decembra
1997 do februéra 1999. Vysledky merani
vysychania stien z pérobetdnu st uvede-
névtab. 1anaobr 1a2

Ako sme spominali, prvykrat sa usku-
tocnilo meranie v septembri 1997. V tom
¢ase uZ nastupilo vyschnutie porobetonu
z maximalnej vihkosti 50 az 60 hm. %.
Nadalej v3ak bola vihkost vysokd a dosa-
hovala v priemere 19,2 hm. % (objekt
¢. 1) a do 50 hm. % v obytnej budove
(objekt ¢. 4). V dalSich mesiacoch (sep-
tember '97 a7 januér '98) sa vihkost dalej

Tab. 3 Hodnoty ustdlenych, resp.
vypoctovych vihkost, na
zdklade Sirokého suboru
dlhodobosledovanych stavieb
v rdmci dlohy [3]

Pérobetdn
pg;gééia na béze piesku
480 3,12
0,768 0,65
6,54 % 442 %
72 mesiacov 48 mesiacov

Porobeton Porobeton
z popolceka z piesku
0azl1515az2 0azl1515ai2
3ar65ar7 2a1354al6
4555 33
67 55
Oaz1515az2 O0az1515az2
-6azll 5al8-
-65 4
-9 5

znizila a po jednom aZ jednom a pol
roku od zaliatia stien povodfiovymi voda-
mi sa pribliZila k drovni ustélenej vihkosti,
mimo objektov 5 a 6, ktoré boli postavené
z popolcekového pérobeténu a vysycha-
li znacne pomalsie. V tomto pripade mali
vplyv aj podmienky pouZivania objektov —
jednalo sa o dielne, ktoré neboli natolko
intenzivne ohrievané ako obytné budovy.

Pomalsie vysychanie tychto stien bolo
spojené s vlastnostami popol¢ekového
porobetonu, ktory vysychd pomalsie nez
porobeton pieskowy. Z prv uskutocnenych
experimentov s pouzitim porobetonu na
béze piesku je zndme, Ze vihkost sa sta-
bilizuje v obdobi jednoho aZ dvoch rokoy,
kym v porobetone na béze popoléeka dva
aZ tri roky a aj tak je este vy3sia. K podob-
nym zéverom vedu aj vysledky Vyskum-
no-vyvojového Ustavu prefabrikacie v Bra-
tislave z osemdesiatych rokov. Orientacné
hodnoty vysychania porobeténu a hod-
noty ustdlenych vihkosti obvodovych kon-
Strukcif st podla [2] uvedené v tabulke 2.

VPLYVY KONSTRUKCIE PGSOBIACE

NA VYSYCHANIE POROBETONU

Z vysledkov dlhodobého sledovania vih-

kosti boli definované vplyvy na priebeh

vysychania [3]. Na jeho priebeh maju
vplyv tieto Cinitele:

« Druh pérobeténu — pérobetén na béze
popolceka, pérobeton na baze piesku.

« Druh konstrukcie — jednovrstvové, dvoj-
VIStvove.

* Hrubka konstrukcie (len pre jednovrst-
vové). Rozdiely podla hrabky st v rych-
losti vysychania — ¢im hrubsia, tym
pomalsie vysychanie.

« Vplyv difizneho odporu vonkajsej povr-
chovej Upravy — jeden z najvyznamnej-
Sich cinitelov. Cim v&cesi difazny odpor
povrchovej Upravy (velkost ekvivalent-
nej difiznej hribky), tym pomalsie
vysychanie. Podla velkosti ekvivalentnej
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difiznej hribky sa delia na: 0 az 0,5 m;

05az15m>15m.

« Vplyv parozébrany alebo parobrzdy na
vndtornej strane konstrukcie — negativ-
ny vplyv.

* Vplyv svetovych stran, resp. sine¢nej
radiécie — vplyv je nepodstatny.

« Ostatné vplyvy — vplyv zvy3enej relativ-
nej vihkosti mikroklimy.

* Vplyv nespravnych konstrukénych detai-
lov, resp. ich chybného prevedenia.
Intenzita vysychania v nasom pripa-

de konstrukcii po povodni zavisf tieZ od

okolitych podmienok  (teplota, vihkost).

V budove vysusovanej teplym vzduchom

(objekt ¢. 3) pri si¢asnom vetrani pocas

dvoch mesiacov klesla priemernd vihkost

porobetonu v priereze steny na velmi
nizku hodnotu — 1,6 hm. %.

StaZenie vysychania, ako sme uZ pove-
dali, predstavuje omietka. Po prvych
troch mesiacoch vihkost omietnutych
stien (obr. 1) bola vy3$ia v priemere
0 3 hm. % od neomietnutych (obr. 2).
Vysledky tieZ ukézali, Ze obojstranné vysy-
chanie porobetonu zvysuje jeho intenzi-
tu. MoZno to vidiet na vysledkoch studia
vysychania zaliatych tvamic zo skladov.
Tvérice boli skladované vo forme na
sucho ukladanej steny prekrytej voci vply-
vom pocasia. Tvarnice mali v septembri
1997 réznu pociatoénu vihkost pohybu-
jucu sa v hraniciach 62 az 25 hm. %. Po
prvom mesiaci vysusovania sa pohybo-
vala v hraniciach 26 a7 16 hm. %. V tom-
to obdobi prebiehalo vysychanie velmi
intenzivne, na ¢o mali vplyv priaznivé kli-
matické podmienky (prijemny a teply
prelom mesiacov september a oktéber).
Cim bola podiato¢na vihkost vy3sia, tym
bola intenzita vysychania vécsia.

Na zéklade sirokého stboru dihodo-
bo sledovanych stavieb v rdmci Ulohy [3]
boli vy¢islené hodnoty ustélenych, resp.
vypoctovych vihkosti (tab. 3), ktoré zod-
povedaji uvadzanym v [1]. Rozdiel je
v dobe vysychania, ktord je podla tohto
pramenia kratsia — max. 36 mesiacov.

PEvNoOST v TLAKU

Na odobratych normovych vzorkdch zo
stien bola stanovend pevnost v tlaku vo
vihkom stave a po vysugeni (tab. 4).

Na zaklade vysledkov moZno konsta-
tovat, 7e porobeton (po povodni) mé
relativne dobri pevnost. Dokonca
este pri vlhkosti 45 hm. % pri obje-
movej hmotnosti 500 kgm* mé pev-
nost v tlaku 3 MPa.
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S"TRUKTURA POROVITOSTI

A MINERALOGICKE ZLOZENIE
StruktGra  pérovitosti - pérobeténu  po
povodni sa neli$i od pérobetdnu nevysta-
veného extrémnym podmienkam. Nepo-
tvrdil sa negativny vplyv Uplného nasyte-
nia vodou na Strukttru pdrobetdnu. Rov-
nako ani mineralogické zlozenie pérobe-
tonu sa neodlisovalo od typového. Vo
vzorkdch nebola potvrdend pritomnost
rozpustnych soli (napr. sfrany, chloridy),
pritomnost ktorych by mohla byt spéjana
s Ustupom povodniovych vad.

MIKROBIOLOGICKE SKUSKY
Pérobeton vzhladom na poérovitd Struk-
turu, podobne ako keramické materialy,
pohlcuje zna¢né mnoZstvo vody. Na roz-
diel od keramickych materidlov, ktoré vo
vodnom prostredi majui neutrélnu reak-
ciu, porobetdn vytvara alkalické prostre-
die. Voda obsiahnutd v poéroch auto-
klavovaného pdrobetonu ma alkalickd
reakciu, ktora zabrariuje vyvoju vacsiny
mikroorganizmov.

organizmov maju kyslu reakciu. Tieto pro-
dukty v styku so zlozkami pérobeténu —
kremi¢itanmi a uhlicitanmi — podlieha-
ju rozkladu a rychlej mineralizacii. Mozno
povedat, Ze porobeton ma ,dezinfeke-
né” vlastnosti a mimo svojej porovitos-
ti nevytvara prostredie pre rozvoj mik-
roorganizmov a plesni. Tieto zavery boli
plne potvrdené kompetentnymi mikrobio-
logickymi pracoviskami. Preukézali len oje-
dinely vznik baktérif a plesni vylu¢ne na
povrchu pérobetdnovych dielcov. Ich roz-
voj v podpovrchovej vrstve bol preukéza-
ny len na pérobeténe skladovanom vo
foliovom baleni. Ojedinelé koldnie ples-
ni v styku s atmosférou vznikaju prakticky
vZdy a na kazdom stavebnom materidl.
Nemé to vplyv na hygienické podmienky
v budovéch a v ich bezprostrednom okalj,
kedZe tieto plesne sa stali trvalou zlozkou
nasho Zivotného prostredia.

ZAVER
Preverené budovy z porobetdnu, ktoré
boli zaliate pri povodni v jili 1997, a wy-
sledky skiimania opréviujd k tvrdeniu, ze
porobeton po povodni nestraca svoje
wyhodné uzitkové vlastnosti a budovy
po renovécii mozu byt uzivané nadalej.
V zaliatych budovéch sa nepotvrdilo
poskodenie stien z pdrobetonu spdso-
bené zatopenim, ktoré by sa prejavilo do
pol roku od povodne v juli 1997.
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Ako postupovat, aby ¢o najskor po
opadnuti povodriovej vody bolo mozné
plnohodnotne vyuZivat priestory?

NajdoleZitejsie je zabezpecit intenzivne
vysychanie pocas prvych dvoch mesia-
cov s intenzivnym vetranim. Neodporu-
¢a sa vysusovanie velmi hortdcim vzdu-
chom po povodni, ked rychle vysuse-
nie povrchov z pérobeténu méze spdso-
bit vznik trhlin v dosledku rozdielu napé-
tf medzi vysuenou vrstvou a silne vih-
kym jadrom. Ak vonkajsia omietka mé
slab pridrZznost (oduvanie, duty zvuk
pri poklepe), je potrebné ju co najskor
odstrénit, ¢o stcasne ulah¢i vysuSovanie
samotnej pdrobetdnovej steny. Podobne
je potrebné postupovat aj pri vnttornych
povrchovych Upravach — odstranit tape-
ty, farbu a vrstvu omietky, ak sa oddelu-
ju od podkladu. Holé stena vysycha rych-
lejsie. Doba vysychania bude zavisiet od
mnohych ¢initelov. V procese vysychania
moze byt vyhodne vyuzité centrélne ohrie-
vanie (UK) so zabezpecenim intenzivne-
ho vetrania priestorov, a to aj v tom pripa-
de, ked kondenzécia vihkosti pochadzaju-
cej zo stien méze nan vplyvat nepriazni-
vo. Pred zacatim vysuSovania je potreb-
né skontrolovat a opravit riny a odkva-
py na dazdovti vodu. Podmienkou Uplné-
ho vysusenia je likvidacia vetkych zdrojov
vlhkosti. Okrem tychto klasickych” sp6-
sobov mézu byt pouité Specializované
metody a zariadenia na vysusovanie.

Vysusovanie moze priniest vysledky
len v sprévne navrhnutych a postave-
nych objektoch, kde nedochddza k tr-
valému vihnutiu porobetdnovych stien
napr. v désledku nasiaknutia z dévodu
nespravne prevedene] hydroizolécie.

V pripade vzniku povrchovych viasovych
trhlin nie je potrebnd ich oprava. Odpo-
ric¢a sa opatrit povrch steny hydrofob-
nym néterom. Opravy povrchovej Upravy
zévisia od stupna jej poskodenia a dru-
hu Upravy. V pripade straty stdrznos-
ti s podkladom je potrebné povrchovu
Upravu odstranit a naniest novl po vysu-
Seni objektu. Pred nandsanim povrchove;
Upravy je potrebné stenu ocistit a umyt
vodou. Z priebehu prirodzeného vysy-
chania stien vyplyva, 7e nové nanesenie
omietok je mozné najskdr po jednom
roku od Ustupu vody. NandSanie omie-
tok sa odporti¢a za staleho neslne¢ného
pocasia pri teplote +5 a7 30 °C. Neod-
portica sa pri teplotdch pod +5 °C a pri
daZzdi. Na povrchové Upravy sa pouziva-
ju klasické cementovo-vdpenné omietky,
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Objemovd hmotnost Vlhkost Pevnost v tlaku
[kgm?] [hm. %] [MPg]
0 26
L 169 22
0 39
500 165 29
45,0 30
0 55
et 11,2 43

I

Tab. 4 Pevnost v tlaku vo vihkom stave a po
vysuseni namerand na odobratych
normovych vzorkdch zo stien

pripadne hotové suché omietkové zmesi
ur¢ené na porobeton.

Na zéklade pozorovani zaliatych budov
a ziskanych vysledkov mozno potvrdi,
Ze porobeton je vhodny na pouzitie aj
v oblastiach vystavenych nebezpecen-
stvu povodni, kedZe zaliatie nesposobu-
je trvalé zhorsenie jeho Uzitkovych vlast-
nosti (trvanlivost, mineralogické zloZenie,
odolnost voci vzniku plesni). Spravne
postavené budovy z poérobetonu po ich
vyschnuti a renovacii mézu byt Uspesne
nadalej pouzivané.

Cldnok bol pripraveny s ciastocnym
pouzitim materidlu [1] a s Idskavym
stihlasom autorov.

Ing. Svetozdr Balkovic, CSc.

Ustav anorganickej chémie SAV
Dabravskd cesta 9, 845 36 Bratislava
e-mail: uachsbal@savba.sk

Cldnek byl lektorovdn.
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