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Opis mechanizmow zawilgocenia
sorpcyjnego materiatow
kapilarno-porowatych

Dr inz. Abdrahman Alsabry, Uniwersytet Zielonogorski,
mgr in2. Aleksandar Afonin, Panstwowy Uniwersytet Techniczny w Brzesciu,
dr hab. inz. Vadim Nikitin, Politechnika Biatostocka

1. Wprowadzenie

Praca ma charakter teoretyczny, jednak rozwazania
teoretycznie dotyczgce dziedzin naukowych zwigzanych
z budownictwem, pozwalajg inzynierom budowlanym
przewidzie¢ rozne warianty powstawania uszkodzen
w konstrukcji i bra¢ pod uwage wszystkie mozliwe dzia-
tania zapobiegawcze. Stad pomyst autoréw przedsta-
wienia modelu matematycznego opisujacego zjawiska
degradacji w obiektach budowlanych. Zatem doktad-
nos¢ oceny ilosciowe] takiego zjawiska zalezy przede
wszystkim od doktadnosci oceny wspétczynnika dyfuzji
pary wodnej w porach materiatu. W pracach naukowych
[1, 2] istniejg inne mechanizmy przenoszenia wilgoci,
tj. poprzez cienkie btony sorpcyjne. W niniejszej pracy,
ktéra ma charakter czysto teoretyczny, przedstawiono
od jakich parametréw zalezy wspofczynnik przepusz-
czalnosci pary wodnej i okreslono analityczng postac tej
zaleznosci dla réznych klas materiatéw kapilarno-poro-
watych.

1.1. Réwnania dyfuzji pary wodnej

W pracy badany jest transport wilgoci wywotany wpty-
wem gradientu czastkowego cisnienia pary wodne;j.
Jako poszukiwang wielko$¢ w réwnaniu transportu
przyjmuje sie czgstkowe cisnienie pary wodnej. Proces
niestacjonarnego izotermicznego transportu pary wod-
nej w materiale kapilarno-porowatym opisuje sig row-
naniem prawa zachowania masy [1, 2, 3, 4, 6, 7]:

de -

o5 +div] =0 0
w ktérym: p, — gesto$¢ materiatu w stanie suchym, &
— wiasciwa pojemnos¢ parowa materiafu, e — cisnienie
czgstkowe pary wodnej, J — wektor gestosci strumie-
nia wilgoci.

Witasciwa pojemnos¢ parowa materiatu & odczytywa-
na jest po izotermie sorpcji materiatu (rys. 1), na kto-
rym ¢ oznacza wzgledng wilgotnos¢ powietrza, ktorg

oblicza sie na podstawie:

¢p=e/E @)
natomiast wagowg wilgotnos¢ materiatu oblicza sie

Ze WZOru.
w = w(e) @3)

Wrtasciwg pojemno$¢ parowg materiatu oblicza sig
Ze wWzoru:
dw
=4 4)
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Rys. 1. Izotermy sorpcji: 1 — beton, p,=2160 [kg/m®], 2 -
zaczyn cementowy, p,=1800 [kg/m?]

Nastgpnie zamiast wilgotnosci wagowej bedziemy
korzystac z objetosciowej wilgotnosci o, , 1j.:

Wy =—W (5)

2. Rownowazny stan wilgoci

2.1. Rozmieszczenie objetosci poréw wedtug pro-
mieni oraz rozmieszczenie wilgoci

Opisujac stan rownowagi i proces transportu wilgoci
wykorzystano model struktury kapilarnej, zapropo-
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nowany w [5]. Model ten zakfada, ze kapilary majg
ksztatt walcow o kolistym przekroju poprzecznym,
ktére sg skierowane w roznych kierunkach oraz sg
wzajemnie potgczone. llosciowo struktura materiatu
opisana jest rézniczkowg funkcjg rozkfadu objetosci
porow wedtug promieni f,(r), gdzie r okresla promien
kapilary [5, 6, 7]. Przy czym wielko$¢ f, (r)dr jest rowna
stosunkowi objetosci kapilar o promieniach od r
do r+dr do objetosci materiatu. W ten sposéb:

fooo fy(r)dr =P ©6)

gdzie: P — integralna porowato$¢ materiatu.
Objetosciowg wilgotnos¢ materiatu mozna przedsta-
wi¢ w postaci sumy:

Wy = wyr + Wy )

w ktérej: w, , o, — objetosciowa zawarto$¢, odpo-
wiednio: bfony i kondensatu, przy czym:

re _ o, f
Wye = fo fy (r)drorazw yf = 2frc hgdr @®)

gdzie: h — grubosc¢ btony, r, — promien krytyczny,
(patrz ponizej).

Jesli zatozy sie, ze grubo$¢ btony sorpcyjnej h nie
zalezy od promienia kapilary oraz pominie sie¢ wiel-

ko$¢ o, to wowczas mozna zapisac nastepujace
réwnanie:
w w
h=>tr,=—%
2P Sv (9)

gdzie: r, — $redni promien porow w materiale, S, -
wlasciwa powierzchnia poréw w materiale. Sredni
promien wyliczany jest wedtug wzoru:

— [® ofy() , _ 2P
ra=J, fy (dr/ [ ==dr= 5 (10
podczas gdy powierzchnia wtasciwa jest réwna wyra-
zeniu:
_ o fy (r)
Sv—2f0 _I‘ dr (11)

Analizujgc wyniki porozymetrii rtgciowej, wymiary
powierzchni wtasciwej kamienia cementowego [8,
9, 10] i kierujac sie wzorem (10), autorzy stwierdzili,
ze dla analizowanego betonu i roztworu cementowe-
go — przy pominieciu porowatosci materiatu wypetnia-
jacego — sredni promien porow zaczynu cementowe-
go wynosi r,=9 nm.

2.2. Stan réownowagi pary wodnej w powietrzu

Jesli domysinie wytnie sie odpowiednio maty kawatek
materiatu zawierajgcy dostatecznie duzo kapilar, wow-
czas mozna uznag, ze stan wilgoci jest w tym kawatku
w stanie rownowagi. Wéwczas cisnienie pary wodnej
bedzie jednakowe we wszystkich kapilarach dane-
go kawatka. W przeciwnym razie taka réwnowaga

doprowadzitaby do bardzo szybkiego przyrostu mocy
w matych odcinkach i prowadzitaby do powstawania
duzych gradientéw cisnienia czgstkowego.

2.3. Rbwnowaga i statecznosé bton

Wedtug Dieriagina [1], wiele mechanicznych wtasci-
wosci cienkich bton ptynu mozna opisywac terminem
cisnienia rozklinowujacego, réwnego roznicy cisnie-
nia gazu nad btong i cisnienia objetosci cieczy, znaj-
dujacej sie w rownowadze z gazem przy tym samym
czastkowym cisnieniu pary. Cisnienie rozklinowujgce
zmienia sie wraz z gruboscig btony i dla objetosci
ptynu przyjmuje sie warto$¢ rowng zeru. Réwnowage
zwilzonej btony w cylindrycznej kapilarze o kolistym
przekroju, wedtug Dieriagina [1], opisuje sie wzorem:

0 _ ORT | E_
E+H(h)— M ne—CD(h)

(12)
gdzie: o — wspotczynnik napigcia powierzchniowego
na granicy objetosci cieczy—gaz, h — grubos¢ btony,
I1(h) — izoterma rozklinowujacego cisnienia pfaskiej
btony, R — uniwersalna stata gazowa, T — temperatura,
M — masa molowa gazu, E — cisnienie pary nasycone;
nad powierzchnig ptaskg, ®(h) — doprowadzona izo-
terma rozklinowujgcego cisnienia. Warunek statecz-
nosci btony [5] zapisuje jako:

oIl o
dh (r=h)2

oD

oh <0 (13)
Jezeli warunek (13) nie bedzie spetniony, oznacza
to wowczas, ze btona sie zwiera, a kapilary zapetnia-
ja sie kondensatem. Z réwnania (13) bardzo fatwo
znalez¢ maksymalny promien kapilary r,, przy ktorym
btona traci wytrzymatosc¢:

oh
rs=h+ [—o—
oIl (1 4)
P, MPa
150
2
100 I
1
50
0 \\ h,nm
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Rys. 2. [zotermy cisnienia rozklinowujgcego: 1 — beton,
r.=9nm, P = 0,09, 2 -zaczyn cementowy, r. = 9 nm, P = 0,2
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Rys. 3. Zaleznos¢ wielkosci A, okresla cosinus granicz-
nego kata zwilzania od wilgotnosci wzglednej powietrza ¢:
1 - beton, 2 — zaczyn cementowy

O ile dla wody o,/pRT=-5,4x10"° przy T=293 K,
to dla kapilar w przypadku wigkszosci materiatow,
pierwszy czton w réwnaniu (12) mozna pomingé
i przyjac izoterme cisnienia rozklinowujgcego pfaskiej
btony rowna:

neh) = 2= In=

(15)
Izoterma cisnienia rozklinowujacego II(h) na rysunku
2 zostafta zbudowana opierajgc sie na danych o sred-
nim promieniu porow r,, porowatosci P i izotermie
sorpcji materiatu w, (e) na podstawie wzorow (9) i (15).
Izoterma cisnienia rozklinowujgcego w przeciwien-
stwie do izotermy sorpcji nie charakteryzuje materiatu
lecz substancje, z kiorego sktada sie jego szkielet.
Zatem mozliwe jest, ze izotermy rozklinowujgcego
ciSnienia betonu i zaczynu cementowego, skfadajg-
cych sie z substancji o podobnym sktadzie chemicz-
nym, beda nachodzi¢ na siebie, jak na przyktadowym
rysunku 2.

2.4. Graniczny kat zwilzania

Znaczenie granicznego kata zwilzania ® moze
znacznie zmienia¢ sie przy zmianie grubosci sorp-
cyjnej btony. Jak wynika z teorii zwilzania Frumkina-
-Dieriagina, ktéra byta opracowana dla ptaskich pod-
ktaddw [1, 8], wynosi:

RT Eh
A= AEpre ;de

(16)
gdzie: A — wielkos¢ pomocnicza [1] charakteryzujgca
zwilzanie powierzchni pokrytej warstwg sorpcyjna, A,
— wielko$¢ pomocnicza [1] charakteryzujgca zwilzanie
powierzchni pokrytej warstwg sorpcyjng, przy czgst-
kowym cisnieniu pary wodnej rownym E .

W przypadku, gdy -20<A<0, wowczas z ponizszego
wzoru mozna wyliczy¢ cos O:

cos®=1+A/o (17)
Rownania (16) i (17) moga byC¢ otrzymane drogg
integrowania réwnania adsorpcji Gibbsa i poréwnania
go ze znanym réwnaniem Younga dla granicznego
kata zwilzania. Wykresy wielkosci A w zalezno$ci
od wzglednej wilgotnosci powietrza przedstawiono
na rysunku 3. Jak wida¢ na rysunku 3 i ze wzoru (17),
wielkos¢ A, a z niej i cos ®, mogg zmieniac sie w bar-
dzo szerokim zakresie. Wraz ze wzrostem wzglednej
wilgotnosci powietrza, spada zwilzalnos¢ materia-
tu, podczas gdy graniczny kat zwilzania © rosnie.
Ttumaczy sie to zmniejszaniem powierzchniowego
natezenia twardej powierzchni pokrytej btona, wraz
z powiekszeniem grubosci adsorpcyjnej warstwy.

2.5. Rbwnowaga kondensatu
Kondensat znajdujgcy sie w rownowadze z nienasy-
cong parg wodng w materiale hydrofilowym, utwo-
rzy menisk z promieniem efektywnym r_, i zgodnie
ze znanymi wzorami Laplasa i Kelvina, bedzie miat
cisnienie p:
_ 20 pRT In E
P~ Pa 'm M o 18)
gdzie: p, - cisnienie atmosferyczne.
Poniewaz cisnienie ptynu p zmniejsza sie wraz
ze zmniejszaniem promienia kapilary, wéwczas w sta-
nie rownowagi kondensat bedzie wypetniat wszystkie
kapilary o promieniach od 0 do pewnego krytycznego
promienia r [5]. Promien kapilar r, utrzymujgcych
meniski, przy wypetnieniu warunkéw statecznosci
(13), okresla sie wedtug wzoru:
Tw = T (1 4+ 4/0) (19)
Jezeli btona traci statecznos¢ przy wiekszym promie-
niu kapilar, wowczas meniski — zgodnie z przyjetym
modelem - utworzg sie nie w kapilarach, a w miej-
scach ich potaczenia. Uogdlniajgc, krytyczny promien
nalezy przyjac jako réwny:
re = max(ry,rs) (20)
Na rysunku 4 pokazano wykresy grubosci warstwy
sorpcyjnej h (9), maksymalnego promienia kapilary,
w ktorym btona traci odpornosc r, (14), efektywnego
promienia menisku r_ (18) i promienia kapilar, utrzy-
mujgcych meniski r_ (19), w zaleznosci od wzgledne;j
wilgotnosci powietrza. Poniewaz znaczenie cosinusa
granicznego kata zwilzania nie wptywa na ostatecz-
ny wzor, dla wspotczynnika przepuszczalnosci pary
wodnej — przy obliczeniu r, — we wzorach (16) i (19)
przyjeto Ae=-c. Jak wida¢ na rysunku 4, wielkosci
h, r, ir,, wyliczone zostaty wedtug zupetnie roznych
wzorow.
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Rys. 4. Zaleznosci wielkosci h, r_, r,, r. od wzglednej wilgotnosci powietrza: a) dla betonu, b) dla zaczynu cementowego

3. Transport wilgoci

3.1. Wspotczynnik kretosci

Wspotczynnik kretosci x jest geometryczng charakte-
rystykg materiatu. Charakteryzuje on stosunek dfugo-
sci drogi, mozliwej do przejscia elementem zwartego
Ssrodowiska, do dtugosci odcinka materiatu. Moze by¢
on wyliczony w zaleznosci od porowatosci, wedtug
wzoru [5, 11]:

(@) = {4 sin [

Zgodnie z réwnaniem (21), wspotczynnik x zmienia
sie od wartosci 3 przy P=0 do 1 przy P=1.

3.2. Dyfuzja pary wodnej
Przy obecnosci gradientu czastkowego cisnienia pary
w materiale powstaje strumien pary J, ktory jest pro-
porcjonalny do gradientu:

Jy = —u, Ve (22)
W przypadku, gdy sredni promien kapilary wyraz-
nie przekracza srednig diugos¢ wolnego przebiegu
molekuty pary wodnej w powietrzu |, dla obliczenia
wspotczynnika dyfuzji pary w materiale u, korzysta sie
Z ponizszego Wzoru:

P-wy

w ktorym: Mg = wspotczynnik dyfuzji pary w powietrzu
(dla wody przy T=293 K, 4,=1,9 107)

W poprzednich pracach autoréw [5, 11], przytoczony
jest wzor dla wspotczynnika przepuszczalnosci pary
wodnej, zbiezny z (23), z wyjatkiem tego, ze w niniej-
szej pracy zamiast porowatosci P wykorzystuje sie
wielkos¢ P-w,, uwzgledniajgc tym samym zmniejsza-
nie zajmowanej przez gaz przestrzeni poréw wskutek
obecnosci pary wodnej. Taki wzor moze by¢ wyko-
rzystany dla materiatow, dla ktorych sredni promien r,
jest znacznie wigkszy od 107 . Wz6r dla wspotczyn-

My =

nika przepuszczalnosci pary wodnej, analogiczny
do (23), jest powszechnie znany (patrz na przykfad
[10]). Zostanie on w niniejszej pracy przytoczony, ale
wykorzystany w bardzo sprecyzowany sposob.

Jesli oznaczymy gestos¢ strumienia pary wodnej
w powietrzu przez Jg, wowczas:

Jg ugVe 24)
Jesli kapilary materiafu sg proste i skierowane wzdtuz
wektora gestosci strumienia wilgoci J , wowczas ilos¢
pary wodnej, przechodzacej w jednostce czasu przez
kapilary o ogolnej powierzchni przekroju poprzeczne-
go S, jest rowna Q= |J [S. Jezeli powierzchnig prze-
kroju materiatu — odpowiadajacg wskazanej grupie
kapilar — oznaczymy jako S, to ggstos¢ strumienia
pary wodnej przechodzacej przez materiat przy pro-
stych kapilarach bedzie sie rownac:
Q S |2
5. = 5 el

Stosunek S/S; w danym przypadku charakteryzuje
wzgledna powierzchnig przekroju pory wolnej od cie-
czy, przez ktdrg przechodzi para i rowna sig ona P-w,.
Ta wielkos¢ jest licznikiem rozpatrywanego wzoru
na u, (26). Jezeli zatozymy, ze kapilary nie sg proste
a ich dtugos¢ jest wieksza od dtugosci odcinka mate-
riatu x(P-w,) (gdzie P-w, charakteryzuje wzgledng obje-
to$¢ zajmowanej przez pare przestrzeh pory), wéwczas
wektor gradientu czgstkowego cisnienia pary nalezy
rozdzielic na x(P-w,). W rezultacie tego otrzymamy
wzOr na gestosc strumienia pary transportowanej przez
materiat:

- — P_wv —
JV N ug X(P_Q)V) (25)

Jezeli sredni promien kapilary r, jest znacznie mniej-
szy od sredniej dtugosci wolnego przebiegu molekuty
(dla wody przy T=293 K, [~107"m), to dyfuzja pary
podlega prawu wolnomolekularnego przeptywu (prze-
ptyw Knudsena):
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_ 8 M r P-wy
Hv =3 \ZerT ay(P-wy)

oddzielne przypadki sg rozpatrzone w pracy [12].

(26)

3.3. Lepkosé wody w waskich kapilarach i btonach
W oparciu o dane Dieriagina i Czurajewa [1, 12]
dla bton na powierzchni kwarcu o grubosci 3-4 nm
i kwarcowych kapilar o promieniu od 30 nm do 1000
nm, autorzy niniejszego artykutu wyprowadzili empi-
ryczng zalezno$¢ kinematycznej lepkosci wody v
od grubosci btony h lub promienia kapilara r=h
v(h) =vy(1+6,3- 1077h%79) 27)
gdzie: v, — lepkosc objetosciowa wody.
Lepkos¢ wody w btonie o grubosci 1 nm, obliczona
wedtug wzoru (27), jest 9 razy wigksza od lepkosci
objetosciowej wody.

3.4. Przeptyw bton
Gradient czastkowego cisnienia pary wywotuje gra-
dient cisnienia rozklinowujgcego, tj.:

— _ E—)

VIl = =5 Ve, (28)
ktore wprowadza btone w ruch, a gestos¢ strumienia
WYynosi:

I = ez, (29)

Przyjmujac, ze h<<r, zgodnie ze znanym prawem
przeptywu ptaskich warstw lepkiej cieczy [1], mozna
zapisac:

= _ hz wyf
£ 3v(h) x(P-wy)

(30)
Zatem:
__ pRTh?wyf

F7 3vmxP-wy) (31)
3.5. Przeptyw kondensatu
Przy obecno$ci gradientu czgstkowego cisnienia pary
zgodnie z (18), powstaje gradient ciSnienia objeto-
sciowego cieczy:

— _ ﬂ—)

Vp =T Ve (32)
wprawiajgc kondensat w ruch, ktérego gestosc
strumienia wynosi:

Je = —Hcge (83)

Zgodnie z prawem Puazejlja, przy przeptywie lepkie-
go ptynu po kapilarze o kolistym przekroju z hydrau-
licznym promieniem r,, wynosi:

n= [ fy@dr/ [0 ar o0

przy czym gestos¢ strumienia jest rowna:

- __Th o _ove g
c 8v(rp) x(wye) (35)
Zatem:
_ __PRTh’wye
Me 8v(rp)Mex(wyc) (36)

3.6. Sumaryczny wspotczynnik przepuszczalnosci
pary wodnej
Sumujgc wartosci gestosci strumienia, otrzymamy
ostateczny wzér na wspofczynnik przepuszczalnosci
pary wodnej:

K= HytHe+ K (37)
W przypadku skfadnika u_, opisujgcego przeptyw
kondensatu, jego doktadne obliczenie jest obecnie
praktycznie niemozliwe, poniewaz zastosowanie funk-
cji podziatu objetosci poréw po promieniach przy tak
matych wielkoéciach r, wykracza poza zasieg nowo-
czesnych mozliwosci pomiaru poromiernikami rtecio-
wymi (porozymetria rteciowa) 1,5-3 nm.

A
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10,0 /
N
5.0
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0.0 9
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: s+ 101
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Rys. 5. Zaleznosc przepuszczalnosci pary u i p, od wzgled-
nej wilgotnosci powietrza. Koteczkami oznaczono dane z
doswiadczenia [9]: a) dla betonu, b) dla zaczynu cemento-
wego
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Tym niemniej warto podkreéli¢, ze wzér (36), otrzy-
many dla u_, jest podobny do wzoru (31) na wartosc¢
wspotczynnika przepuszczalnosci pary u, przy czym
zamiast grubosci btony h figuruje w niej hydraulicz-
ny promien r,, a zamiast objetosciowej zawarto$ci
wilgoci btony w,, jest objetosciowa zawartos¢ wilgoci
kondensatu w,,.. Biorgc pod uwage, ze wielkosci hiir,
powinny by¢ dosy¢ zblizone do siebie (patrz rys. 4
i wzory (20) i (34)), a suma wielkosci w,, i o, przed-
stawia sumaryczng objetosciowg zawartos¢ wilgoci
w,, autorzy przyjeli w ostatecznym wzorze zamiast
sumy u.+u, jeden skiadnik y, zastepujac wartos¢ o,,
sumaryczng wartoscig m,. Doktadno$¢ tego ostatecz-
nego wzoru zalezy od tego, w jakim stopniu realna
wartos$¢ w,, jest mniejsza od w, (patrz wzory (7) i (8)).
Poniewaz objetos¢ poréw zaczynu cementowego
Z promieniami mniejszymi niz 5 nm moze zajmowac
od 20 do 2% catej objetosci przestrzeni pory, to zgod-
nie z dos¢ niewybredng oceng, o, moze przewyzszac
o,, 0d 1,5-2 do 15-20 razy.

Wykorzystany tutaj wzdr ma postac:

pRThZ wy
3v(h)Mex(P-wy)

__ 8 M r P-wy
H= 34/ 2TRT 2 x(P-wy)

gdzie wielkosci h, x, v wyjasnione sg odpowiednio
w (9), (21), (27).

Jak wida¢ na rysunku 5, wspoétczynnik przepuszczal-
nosci pary betonu i zaczynu cementowego zmienia
sie wraz ze zmiang wilgotnoéci powietrza. Teoria
pokazuje, ze przy duzych wartosciach wilgotnosci
wartos¢ u moze przekraczac wartos¢ przepuszczalno-
Sci pary wodnej powietrza My

Wzér (38) moze by¢ wykorzystywany dla waskopo-
rowatych materiatow r,>>10"m, takich jak beton,
poniewaz w opisie transportu w nim pary wodnej,
wykorzystano wzér efuzji Knudsena. Niewatpliwie,
dla szerokoporowatych materiatow w charakterze
pierwszego cztonu w (38) nalezy stosowac wzor (23)
na u,. Drugi czton wzoru (38) opisuje przemieszczenie
wilgoci btony pod dziataniem gradientu czgstkowego
cinienia pary. Znaczenie tego cztonu dla jednych
materiatbw moze by¢ bardzo duze, jak w przytoczo-
nych w artykule przyktadach, i doprowadzac¢ do istot-
nej zmiany wspoétczynnika przepuszczalnosci pary
materiatu w zaleznosci od wilgotno$ci powietrza. Dla
innych materiatéw, o mniejszej grubos$ci btony sorp-
cyjnej i mniejszej powierzchni wtasciwej, wielkos¢
drugiego cztonu wzoru (38) moze by¢ mata w poréw-
naniu z pierwszym cztonem (ktéry praktycznie nie
zalezy od wilgotnosci). Wowczas wspotczynnik prze-
puszczalnosci pary materiafu praktycznie nie zale-
zy od wilgotnosci powietrza. Potwierdzajg to liczne
badania doswiadczalne dane dla ro6znych materiatéw
[3, 4]. Zgodnie z nowoczesnymi badaniami ekspe-
rymentalnymi, wspofczynnik przepuszczalnosci pary
wodnej dwdch prébek z tego samego materiatu przy

(38)

takiej samej wzglednej wilgotnosci powietrza, moze
rézni¢ sie od siebie o dwa lub wiecej razy. To samo
dotyczy izotermy sorpcji w materiatach o $rednim
promieniu porow. Dlatego autorzy uwazaja, ze zbiez-
nos¢ danych doswiadczalnych dla wspotczynnika
przepuszczalnosci pary, przytoczonych w przykta-
dach niniejszego artykutu, z obliczeniowymi (rys. 5)
jest zadowalajgca, szczegolnie wzigwszy pod uwage
fakt, ze wartosci wspodtczynnika przepuszczalnosci
pary wodnej, izotermy sorpcji i wartosci dotyczace
Sredniego promienia poréw byty wziete z réznych
publikaciji.

4. Podsumowanie

Otrzymany matematyczny model daje mozliwosé
oszacowania wptywu na wartos¢ wspotczynnika prze-
puszczalnosci pary, takich czynnikéw, jak: Sredni
promien pordw, porowatos¢, objetosciowa wilgot-
nos¢ sorpcyjna przy danym czgstkowym cisnieniu
itp. Wykonane badania pozwolity poszerzy¢ pojecie
transportu wilgoci w obrebie sorpcyjnego zwilze-
nia materiatu i bardziej szczeg6towo podchodzi¢
do wyboru rozwigzan inzynieryjnych przy produkcji
materiatow i ich wykorzystaniu w konstrukcjach osto-
nowych, narazonych na niekorzystne dziatania srodo-
wiska zewnetrznego.

Model ten sprawdza sie w teorii, lecz w praktyce nie
byt dotychczas wykorzystywany. Wydaje sie jednak,
ze moze to by¢ dobry instrument do analizy wymie-
nionych zjawisk przydatnej w celach diagnostyki
budynkow.
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