1. Wiadomosci podstawowe

1.1. Procesy wietrzenia mineralnych materiatow budowlanych

Chociaz tematyka soli i wody w budownictwie jest juz od dziesiecioleci
intensywnie dyskutowana, to jednak ciagle pokutuje wiele faiszywych
wyobrazen o przyczynach obecno$ci szkodliwych soli i ich wplywie na
nasze budynki — nie tylko wséréd firm wykonawczych, ale réwniez
wsrdd architektéw i inzynieréw. Zasadniczymi przyczynami wietrzenia
porowatych, mineralnych materialéw budowlanych — w szczegélnosci
kamienia naturalnego — sg relatywnie czeste opady i sezonowe zmiany
temperatur zwigzane z porami roku w naszej strefie klimatycznej. To
one sg przyczyng intensywnego ,nanoszenia” wody i szkodliwych sub-
stancji, jak réwniez uszkodzen powodowanych przez mréz (odpryski,
rozsadzanie).

Wraz z uprzemystowieniem, ktére rozpoczelio sie w drugiej polo-
wie XIX w. i bylo zwigzane ze zwiekszaniem sie spalania kopalnych
zrédet energii, stale postepowal wzrost zawartos$ci dwutlenku wegla
w atmosferze. Dwutlenek wegla igczy sie z woda tworzac kwas we-
glowy, ktéry bezposrednio, np. z deszczem, albo za posrednictwem
podioza wnika do materialu budowlanego. Na to zjawisko narazone
sa przede wszystkim porowate kamienie naturalne. Odpowiednio do
chemicznego (wzglednie mineralogicznego) skiadu zachodza w ka-
mieniu procesy wylugowywania, przemieszczania, tworzenia i kry-
stalizacji soli. Ten staly doptyw szkodliwych substancji, w tym przede
wszystkim kwaséw, powstawanie z nich soli, prowadzi w oczywisty
sposéb do tego, ze kamien naturalny na i pod powierzchnig w stosun-
kowo krétkim czasie zostaje rozlozony. Ten szkodliwy potencjal two-
rzg wykrystalizowujace i ulegajace wzbogaceniu w strefie wyparowy-
wania sole. Wnikajgca wilgo¢ rozpuszcza sole, a rozpuszczalnos$¢ ta
stanowi tu decydujace kryterium ich szkodliwo$ci i transportuje je po-
przez kapilary w porowatej strukturze kamienia naturalnego. Przy
wysychaniu gromadza sie one znéw pod powierzchnig, co prowadzi
do stopniowego i, jak mogioby sie wydawa¢, zupelnie pozbawionego
przyczyny zniszczenia jego struktury (fot. 1.1.11.2.).

Kwas weglowy, cho¢ jest z chemicznego punktu widzenia stabym
kwasem, a jego stezenie jest poréwnywalne ze stezeniem w winie,
albo w gazowanej wodzie mineralnej, ma w szczegdlnosci wobec
wapienia wiasciwo$¢ rozpuszczajace. Je$li mamy do czynienia ze
zwartymi wapieniami, jak np. marmur, poziom wypiukiwania jest nie-
wielki. W przypadku porowatego tufu (wapiennego) bedzie natomiast
bardzo wysoki. Jeszcze w ubieglym stuleciu wietrzenie przyspieszalo
wrecz reakcje wigzania, tzn. twardnienia na skutek karbonatyzacji
tynkéw wapiennych, ktéra zachodzita w wyniku powtérzenia re-
krystalizacji wapiennego spoiwa. Spoiwo stawalo sie coraz twardsze
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i bardziej zwarte — w miare cigglego wzrostu jego struktury krystalicz-
nej. Zmiana nastapila wraz z szerszym zastosowaniem bogatych
w siarke kopalnych zrédet energii (paliw kopalnych). Siarka utlenia sie
tworzac dwutlenek siarki, na skutek czego powstaje kwas siarkawy,
a w koncu siarkowy, ktéry nalezy do silnych, agresywnych kwaséw,
powodujacych rozpuszczanie materialéw budowlanych.

Istotnym skiadnikiem powietrza atmosferycznego jest tez azot,
ktéry przez dtugi czas nie byt przyczyng zadnych probleméw, jako ze
procesy spalania paliw kopalnych przebiegaly w temperaturach
umozliwiajacych wytwarzanie sie tylko niewielkich ilo$ci tlenkéw
azotu. Uleglo to jednak zmianie wraz ze zwiekszeniem temperatur
spalania w elektrowniach i wskutek zwiekszenia udziatu silnikéw
Diesla, charakteryzujacych sie wiekszg sprawnoscig. Wraz ze wzro-
stem ruchu pojazdéw w Europie wzrasta tez zawarto$¢ tlenkéw azo-
tu w powietrzu. Cze$¢ tlenkéw azotu reaguje ze skladnikami procesu
spalania paliw kopalnych tworzac kwasy.

1.2. Wptyw kwasow na materiaty budowlane

Whnikanie kwaséw w materialy budowlane skutkuje powstawaniem so-
li. Zachodzenie takich reakcji, przykiadowo w tynkach, jest jednoznacz-
nie sprawdzalne. Wapno jako spoiwo tworzy sie w duzych ilo$ciach
w tynkach wapiennych albo cementowo-wapiennych, gdy zawarty
w betonie cement hydratyzuje. Z tego tez powodu jest on w az tak wy-
sokim stopniu alkaliczny. Wapno i kwas siarkowy tworza natomiast in-
ny zwigzek, ktéry réwniez znajduje zastosowanie w budownictwie —
gips. Gips w poréwnaniu do wapna tatwiej rozpuszcza sie w wodzie, co
oznacza zachodzgce w znacznie wiekszym stopniu procesy wyptukiwa-
nia. Wapienne spoiwo zostaje w ten sposéb usuniete (wylugowane)
z materiaiéw budowlanych.

Jesli dziatania zmierzajgce do redukgji tlenkéw siarki w powietrzu
przyniosa w ciggu najblizszych lat efekty, znaczaco zredukowane be-
da takze szkody wyrzadzane przez kwas siarkowy. Problematyczne
nadal pozostana natomiast zwigzki azotu, o wzorze chemicznym NO,,
w przypadku ktérych nalezy liczy¢ sie nawet ze wzrostem ich zawar-
tosci w powietrzu. Z wapnia i kwasu azotowego powstaje azotan
wapnia — sél bardzo fatwo rozpuszczalna, agresywna i przyspieszaja-
ca procesy wylugowywania materialéw budowlanych.

Obecnos¢ soli w materiale budowlanym

Reakcje chemiczne w warstwach powierzchniowych materiatéw
budowlanych zachodzg w sposéb ciagly. Przyktadowo: juz tylko wsku-
tek zmian temperatury nastepuja zmiany wzglednej wilgotnosci po-
wietrza. Podwyzszenie wzglednej wilgotno$ci oznacza rozpuszczanie
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1 W oryginale autor postuguje sie
w tym miejscu jednostka
,N/mm2”. Jednak w dalszych
rozwazaniach stosuje juz ,Pa”,

a wiec podstawowg jednostke
ci$nienia wg uktadu SI:

1 N/m? =1 Pa — przyp. ttum.
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soli i tworzenie roztworu. Gdy tylko wilgo¢
znéw wyparuje, rozpuszczone sole ponownie
ulegaja krystalizacji. W ten wlasnie sposéb
w porowatej strukturze tynku sole znajduja sie
w ciagglym procesie przemian chemicznych i po-
woduja przez to proces wietrzenia (fot. 1.3.).

Krystalizacja i hydratacja soli

W szczeg6lnosci w przypadku budynkéw z wi-
docznie podciggana kapilarnie woda, w sferze
cokolu mozna obserwowac w okresie lata pro-
cesy osuszania, ktérych konsekwencjg jest
tworzenie sie na ich powierzchni krysztatéw
soli. To pozwala wycigga¢ wnioski co do ist-
nienia w strukturze tynku lub tez muru odpowiednich ci$nien kry-
stalizacyjnych, ktére nie pozostajg bez konsekwencji. Trudno je
wprawdzie dokladnie zmierzy¢, jednakze istnieje caly szereg termo-
dynamicznych wyliczen szacunkowych: gdy krystalizuje sie gips,
moze wytworzy¢ sie przy odpowiedniej koncentracji ci$nienie do
28 MPal. Jedli wezmiemy pod uwage obecnie uzywana zaprawe mu-
rarska, z wytrzymatoscia na $ciskanie rzedu 4 MPa, nie moze dziwic,
ze przy odpowiednim wysokim stezeniu gipsu, jego krysztaly bez
wiekszego problemu mogg zniszczy¢ powierzchnie tynku. W przy-
padku siarczanu magnezu albo weglanu sodu ci$nienie krystalizacyj-
ne jest tylko nieco nizsze. Problemy sprawia réwniez obecnos¢ chlor-
ku sodu, ktéry stosowany jest w duzych ilo$ciach w okresie zimowym
do posypywania ulic. W obrebie miejscowosci mozna stwierdzi¢
zwiekszone stezenie chlorkéw po obu stronach drég, jak réwniez na
fasadach budynkéw. Chlorek sodu jest jedna z najbardziej agresyw-
nych, w omawianym tutaj zakresie, soli (fot. 1.4.).

Analogicznie do ci$nienia krystalizacyj-
nego — w przypadku okreslonych kwaséw two-
rzacych zwiazki soli istnieje ci$nienie hy-
dratacyjne. W przypadku gipsu moze ono
osiggna¢ ponad 200 MPa. A cis$nieniu o takich
warto$ciach, jedli rozwinie sie ono w jego
strukturze, nie jest w stanie oprze¢ sie zaden
mineralny material budowlany. To prowadzi
nieuchronnie do powstawania uszkodzen
w postaci odpryskéw, rozsadzania itp. Cisnie-
nie hydratacyjne powstaje wskutek zmieniaja-
cego sie udzialu wody krystalizacyjnej, a zja-
wisko to dotyczy w szczegdélnosci soli kwasu
siarkowego. Niestety w ostatnich dziesieciole-
ciach mial miejsce przyrost ilosci siarczanéw



