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AUTOKLAWIZOWANY BETON KOMÓRKOWY

W e wrześniu 2024 r. wiele
regionów Europy Środko-
wej zostało dotkniętych
skutkami ekstremalnych

warunków pogodowych, które spowo-
dowały wyjątkowo intensywne opady
deszczu i powodzie [1]. Trzydniowa su-
ma opadów na stacjach meteorologicz-
nych w rejonie Sudetów przekroczy-
ła 400 mm, czyli zaledwie o 133 mm
mniej niż średnia roczna suma opadów
w Polsce w 2022 r. [2]. W wyniku po-
wodzi zniszczonych zostało ok. 11 tys.
budynków, a koszty odbudowy znisz-
czonej infrastruktury i budynków szaco-
wane są na kwotę od kilku do kilkuna-
stu miliardów złotych.

Zdaniem meteorologów, w związku
ze zwiększającą się temperaturą we
wszystkich porach roku, ulewne deszcze
będą występowały w Polsce coraz czę-
ściej, prowadząc do większej liczby i in-
tensywności gwałtownych powodzi.
Tegoroczna powódź spowodowała wie-
le dyskusji na temat budownictwa na te-
renach zalewowych.

Stan techniczny
przegród po powodzi

Budynki dotknięte powodzą w pierw-
szej kolejności zostały ocenione pod ką-
tem możliwości dalszego użytkowania.
W części budynków fala powodziowa
naruszyła ich konstrukcję. Dotyczy to
przede wszystkim budynków posado-
wionych nie na tradycyjnych fundamen-
tach, ale na łupkach skalnych oraz płyt-
ko. Budynki, których konstrukcja nie zo-
stała naruszona, należało oczyścić, a na-
stępnie usunąć tynk, posadzki i przystą-
pić do osuszania oraz oceny skutków za-
wilgocenia. Nie wszystkie konstrukcje
przegród miały możliwość swobodnego
wysychania, a obecność wody powo-

dziowej mogła trwale wpłynąć na ich
stan techniczny. Czas wysychania zale-
ży od materiału zastosowanego do wy-
konania przegród oraz układu warstw.
Jedną z zalet autoklawizowanego beto-
nu komórkowego (ABK) i silikatów jest
zdolność do łatwego pozbywania się
wilgoci oraz obecność wapna, które jest
wykorzystywane w procesie produkcji.
Konstrukcje z takich materiałów są
mniej narażone na tworzenie się siedlisk
grzybów pleśniowych, a w efekcie moż-
na szybciej przystąpić do prac remonto-
wych niż w przypadku konstrukcji z in-
nych materiałów murowych.

Wpływ wody powodziowej na bu-
dynki z betonu komórkowego został
szczegółowo przeanalizowany w pracy
nr Z124 i Z117, Centralnego Ośrodka
Badawczo-Rozwojowego Przemysłu
Betonów CEBET [3, 4], która powstała
po powodzi tysiąclecia w 1997 r. Zakres
pracy obejmował pomiar wilgotności,
wytrzymałości na ściskanie i gęstości,
porowatości, składu mineralnego oraz
badania mikrobiologiczne elementów
murowych. Analizę przeprowadzono
na podstawie pomiarów w trzech bu-
dynkach oraz badań bloczków pobra-
nych z palety znajdującej się w składzie
budowlanym zalanym podczas powo-
dzi. W analizowanych przypadkach wo-
da powodziowa oddziaływała na te ma-
teriały przez 4 do 20 dni. Podczas badań
stwierdzono, że w okresie 1 – 2 miesię-
cy od ustąpienia wody wilgotność ma-
sowa bloczków zmniejszyła się z mak-
symalnego poziomu 50 – 60% do
ok. 35%, a po trzech miesiącach od po-
wodzi do 11,2 – 16,9%. Zaskakujące
jest, że przy takiej wilgotności wytrzy-
małość na ściskanie nie odbiegała istot-
nie od wartości deklarowanej przy wil-
gotności 6±2% (tabela 1). W badaniach
składu mineralogicznego stwierdzono
skład typowy, jak w przypadku piasko-
wych betonów komórkowych oraz dużą
ilość tobermorytu, wskazującego na za-
awansowany poziom rekarbonizacji. Ba-
dania mikrobiologiczne potwierdziły do-

bre właściwości betonu komórkowego
pod kątem zapobiegania rozwojowi
drobnoustrojów. Dzieje się tak ze wzglę-
du na alkaliczny odczyn wody utrzymu-
jącej się w porach, która w kontakcie
z kwaśnymi produktami przemiany or-
ganizmów żywych powoduje ich zobo-
jętnienie i szybką mineralizację. Właści-
wości „dezynfekujące” betonu komór-
kowego powstrzymują rozwój bakterii,
a przede wszystkim grzybów.

Zgodnie z wnioskami z raportu od-
różnia to beton komórkowy m.in.
od materiałów ceramicznych, które rów-
nież chłoną znaczną ilość wody, ale
w środowisku wodnym wykazują od-
czyn obojętny. W wyniku kontynuacji
badań stwierdzono, że po roku od ustą-
pienia wody powodziowej w budynku,
który nie był suszony, wilgotność maso-
wa wynosiła ok. 9%, a w budynku inten-
sywnie suszonym 1,6% pomimo tego,
że na ścianach znajdował się tynk.

Symulacja wysychania
przegrody z wykorzystaniem
niestacjonarnej analizy
cieplno-wilgotnościowej

Współczesne narzędzia obliczeniowe
umożliwiają symulację wysychania
przegrody. Na potrzeby artykułu zasy-
mulowano wysychanie przegrody, bez
dodatkowego suszenia, w programie
WUFI Pro 5.3. W analizie przyjęto stan-
dardowe warunki wilgotności i tempera-
tury wg normy EN 15026. Analizy doty-
czyły okresu pięciu lat. Wykorzystano go-
dzinowe dane meteorologiczne dla miej-
scowości Hradec Králové, której klimat
jest najbardziej zbliżony do miejscowo-
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Tabela 1. Wytrzymałość na ściskanie
bloczków badanych po powodzi w 1997 r.

Odmiana
bloczków

Wartość dekla-
rowana w 1997 r.

Wartość trzy mie-
siące po powodzi

fb [MPa] wilgot-
ność [%] fb [MPa] wilgot-

ność [%]
PP2/0,4 2,0 MPa

6 ± 2%

2,2 MPa 16,9 %

PP3/0,5 3,0 MPa 2,9 MPa 16,4 %

PP4/0,6 4,0 MPa 4,3 MPa 11,2 %



ści objętych tegoroczną powodzią
w Polsce. Opis przyjętych wariantów
znajduje się w tabeli 2. W analizie
uwzględniono początkową wilgotność
masową w przegrodzie 50%, przyjętą
na 20.09.2024 r.

Pierwszy przeanalizowany wariant
stanowiła przegroda pozbawiona
warstw wykończeniowych (rysunek 1).
Wariant z hydrofobizacją został założo-
ny w celu analizy wpływu wody opado-
wej na ścianę z ABK pozbawioną za-
bezpieczenia od strony zewnętrznej.
Hydrofobizacja nie wpływa istotnie
na czas wysychania przegrody, ale
wpływa na poziom ustabilizowanej wil-
goci. Pozostawienie tynku cementowo-
-wapiennego lub wapiennego istotnie
wpływa na czas wysychania przegrody
(rysunek 2). Inne rodzaje tynku należy
bezwzględnie usunąć. Wbrew informa-
cjom dostępnym w niektórych źródłach,
pozostawienie paroszczelnej okładziny
z płyt EPS nie jest możliwe i poza ryzy-
kiem zagrzybienia negatywnie wpływa
również na czas wysychania przegrody,
podobnie jak okres, w którym powódź
wystąpiła.

Tegoroczna powódź nawiedziłą połu-
dniową Polskę w połowie września, co
znacznie skróciło okres występowania
korzystnych warunków do intensywnego
wysychania przegród. Należy podkreślić,
że wiele powszechnie stosowanych mate-

riałów i konstrukcji przegród nie ma moż-
liwości swobodnego wysychania i w przy-
padku zalania wymaga wymiany lub do-
datkowych prac umożliwiających usunię-
cie wody ze struktury elementu/przegro-
dy. Dobór materiałów jest szczególnie
istotny przy budowie ścian na terenach
potencjalnie objętych ryzykiem powodzi,
gdzie zastosowanie np. elementów z wy-
pełnieniem drążeń wełną mineralną lub
lekkich konstrukcji szkieletowych może
wiązać się z koniecznością rozbiórki
i wymiany przegrody po zalaniu.

Jednowymiarowa analiza nie daje
możliwości dokładnej symulacji warun-
ków wewnętrznych, dlatego można ją
traktować głównie jako analizę jakościo-
wą, a nie ilościową. Na warunki wilgot-
ności i temperatury wewnętrznej w bu-

dynkach popowodziowych ma wpływ
suszenie, ponadstandardowe wietrzenie
oraz woda przenikająca w wyniku wysy-
chania przegrody. Dane uzyskane w ra-
porcie COBR PB CEBET pokazały szyb-
sze wysychanie przegród z betonu ko-
mórkowego, niż wynika to z jednowy-
miarowej analizy.

Podsumowanie
Beton komórkowy nie podciąga kapi-

larnie wody, ma zdolność szybkiego wy-
sychania, a dzięki zawartości wapna i al-
kalicznemu odczynowi jest niekorzyst-
nym podłożem do pojawienia się i roz-
woju grzybów pleśniowych. Dodatko-
wo bloczki z ABK mają jednorodną bu-
dowę, a w przypadku kontaktu z wodą
powodziową przegrody z nich wykona-
ne nie ulegają trwałym uszkodzeniom.

Czas schnięcia materiału przegrody
skraca się w przypadku usunięcia
warstw wykończeniowych. Koszty na-
prawy po powodzi będą wyraźnie niższe
w przypadku przegród nieposiadających
ocieplenia, które w niektórych przypad-
kach (otynkowane tynkiem wapiennym
lub cementowo-wapiennym) wymagają
najmniejszych nakładów na przywróce-
nie ich pierwotnego stanu. Mimo pro-
wadzenia działań mających na celu ogra-
niczenie ryzyka oraz skutków powodzi
(m.in. zwiększenie retencji wody) nie
można wykluczyć wystąpienia tego zja-
wiska w przyszłości. W związku z tym
beton komórkowy jest jednym z naj-
lepszych materiałów murowych do
stosowania na terenach zalewowych.
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Tabela 2. Warianty przegrody ABK poddane analizie cieplno-wilgotnościowej

Wariant
prze-
grody

Przegroda
zewnętrzna

Warstwy
Początek
symulacji

Początkowa za-
wartość wilgoci
w przegrodzie

[kg/m2]

Wilgotność

zewnętrzne wewnętrzne ABK
1.06.25

ABK
1.01.26

1

ABK
600 kg/m3

24 cm

– – 20.09.24 72 7,2 3,1

2 hydrofobizacja – 20.09.24 72 7 1,8

3 – tynk cemento-
wo-wapniowy 20.09.24 76,2 12,8 5,3

4 EPS 16 cm tynk cemento-
wo-wapniowy 20.09.24 83,5 30,5 20,2

5 – – 20.06.24 72 3,8 2,6

Partner działu: Stowarzyszenie Producentów Betonów

Rys. 1. Poziom wilgotności w betonie
komórkowym – wariant 1

Rys. 2. Poziom wilgotności w betonie
komórkowym w przypadku przegrody
z pozostawionym tynkiem cementowo-
-wapiennym – wariant 3
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