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Abstract

The paper reports an example of damage to a Teriva floor slab system. The bottom section of the concrete filling block and
the ceiling plasterwork broke away. No symptoms were observed to indicate excessive deformation and/or displacements in
the structure of the building. Laboratory tests revealed that the damage occurred on account of internal corrosion of concrete
due to periclase swelling. The mineral was a component of the slag aggregates used for the production of the floor blocks.
The factor initiating the corrosion process was most probably an increase in relative humidity in the rooms covered with the
floor system, resulting from a change in the intended use. The damage occurred after over 10 years’ damage-free service
period. Swelling of periclase led to the failure of the concrete filler blocks in the Teriva beam-and-block floor system.

Keywords: beam-and-block floor system, slag concrete filler block, internal corrosion of concrete

Streszczenie

W referacie przedstawiono przyktad awarii stropu teriva w budynku mieszkalnym wielorodzinnym, polegajgcej na odpa-
daniu dolnych Scianek pustakow oraz wystgpieniu odspojen tynku na suficie. Awarii tej nie towarzyszyty zadne objawy
wskazujgce na nadmierne odksztalcenia lub/i przemieszczenia konstrukcji budynku. Z przeprowadzonych badan labora-
toryjnych wynika, Ze awaria ta powstata w wyniku korozji wewnetrznej betonu, spowodowanej pecznieniem peryklazu.
Minerat ten znazl sie w kruszywie zuzlowym zastosowanym do produkcji pustakow stropowych. Czynnikiem inicjujgcym
proces korozyjny byt najprawdopodobniej wzrost wilgotnosci wzglednej w pomieszczeniach przekrytych stropem w wy-
niku czesciowej zmiany sposobu uzytkowania. Zjawisko ujawnito sie po przeszlo 10 latach bezawaryjnej eksploatacji
budynku. Pecznienie peryklazu spowodowato destrukcje pustakow w stropie gestozebrowym teriva.

Stowa kluczowe: strop gestozebrowy, pustak zuzlobetonowy, korozja wewnetrza betonu

1. Introduction

The detachment of bottom surfaces of the fillerblocks
in the ceiling (Fig. 1) was reported in an apartment at
the ground floor of a multi-family building situated in
one of Warsaw suburban locations.

Some of the construction documents and as-
built documentation of that 10-year-old building
are missing. It follows from the materials available
that the building has been designed in a traditional
masonry style, with walls made of silicate blocks
and with beam-and-block floors. It has four storeys
above grade and a partial basement. The walls of the

1. Wprowadzenie

W mieszkaniu usytuowanym na parterze murowa-
nego budynku mieszkalnego wielorodzinnego, zloka-
lizowanego w jednej z podwarszawskich miejscowo-
$ci, nastgpito odspojenie dolnych §cianek pustakow
stropowych na fragmencie sufitu (rys. 1).

Budynek, ten byt eksploatowany od ponad 10 lat. Ad-
ministrator budynku nie posiadal pelnej dokumentacji
projektowej ani powykonawczej obiektu. Z dostepnych
materiatéw ustalono, ze budynek zostat zaprojektowany
w technologii tradycyjnej, ze $cianami z blokow silika-
towych i stropami ggstozebrowymi. Budynek o czterech
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building are insulated with polystyrene and covered
with texture plaster. The apartment in which the
ceiling degradation has been discovered is located in
the basementless part section of the house, with its
flooring laid directly on dirt-base.

The condition of the building was investigated
to assess floor joist deflections, quality of the bond
beams, floor bearing capacity, the support depth of
ceiling joists on bearing walls, quality of the bearing
wall and floor materials, condition of the foundations
and floor load [1].

2. Description of ceiling damage in the apartments
analyzed

Two apartments denoted as A and B are
accommodated on the ground floor of the part
section without a basement. Apartment A is a
single-span apartment without internal load-bearing
walls, covered with the floor with a nominal span
of 6.30 m, that consists of two rooms, a kitchen
and a bathroom. Cracks corresponding to the filler
block arrangement occurred on the ceilings in all
the rooms (Fig. 2). The plaster detached from the
joists, but no cracks perpendicular to their axes were
observed on the joist surface.

One vertical crack with a span of 0.2-0.15 mm
developed on the bearing wall plaster. Vertical
cracks were also seen on the partition wall between
the rooms. No diagonal cracks occurred on the walls
or under the floor at joist supports.

On the ceiling, in addition to linear cracks, circular
cracks were observed, indicative of popouts. The
removal of the cracked fragment left a shallow
conical depression (Fig. 3) and at the bottom of the
void, fragments of brownish aggregate grains were
exposed, components of the floor concrete block
wall. The brownish inclusion was also observed
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kondygnacjach naziemnych jest czgsciowo podpiwni-
czony i ocieplony styropianem z tynkiem fakturowym.
Mieszkanie, w ktorym ujawnita si¢ awaria stropu, znaj-
dowato si¢ w czesci niepodpiwniczonej, a podtoga zo-
stata ulozona bezposrednio na gruncie.

Fig. 1. Bottom section of the filler block fallen away

Rys. 1. Fragment sufitu z odspojong dolng Sciankq pustaka
stropowego

W zwigzku z awarig stropu przeprowadzono ocene
stanu technicznego budynku. W ramach ekspertyzy
oceniono: ugiecia belek stropowych i jakos¢ wyko-
nanych wiencow, nosnos$¢ stropoéw, gtebokos¢ pod-
parcia belek stropowych na $cianach nosnych, jako$¢
uzytych materiatlow $cian nos$nych i stropu, stan tech-
niczny fundamentdéw oraz obcigzenie stropu [1].

2. Opis uszkodzen sufitu w analizowanych mieszkaniach

Na parterze, w czgsci niepodpiwniczonej budynku,
znajdowaly si¢ dwa lokale mieszkalne, ktére zostaly
oznaczone jako A i B. Mieszkanie A jest jednonawo-
we, bez $cian konstrukcyjnych wewnatrz, przekryte
stropem o nominalnej rozpigtosci 6,30 m i sktada sig
z dwoch pokoi, kuchni oraz tazienki. We wszystkich
pomieszczeniach wystapily zarysowania na suficie,
odwzorowujace uklad pustakow w stropie (rys. 2).
Wystapilo takze odspojenie tynku od belek stropo-
wych, a na odslonietej ich powierzchni nie zaobser-
wowano rys prostopadtych do ich osi.

Na tynku $cian no$nych zaobserwowano tylko jed-
ng ryse pionowa o rozwartosci 0,2-0,15 mm. Wyste-
puje tez pionowe zarysowanie na Scianie dziatowej
pomigdzy pokojami. Na $cianach nie zaobserwowano
natomiast zadnych rys uko$nych oraz zarysowan pod
stropem w miejscach oparcia belek na §cianach.

Na suficie, oprocz zarysowan liniowych, wystepu-
ja zarysowania koliste, wskazujace na uszkodzenia
typu pop-out. Po usunieciu zarysowanego fragmentu
tynku, ksztalt powstalego ubytku przypomina stozek
(rys. 3), a na dnie powstatego krateru widoczne byly
fragmenty brunatnego ziarna kruszywa, pochodzace-
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Fig. 2. Cracks perpendicular to the ceiling joist

Rys. 2. Rysy na suficie przebiegajq prostopadle do belki
stropowej

at the point of the popout cone. Similar pop-outs
occurred at other sites of the ceiling. In this case, the
detachment of the plaster resulted from the swelling
of the material incorporated in the floor concrete
filler blocks.

Concrete mass was visible inside the blocks
and between them, which confirmed good quality
concretework. The ceiling plaster detached together
with the bottom parts of the concrete block walls. No
damage was observed on the joist elements.

Apartment B is double-span. The internal bearing
wall, which extends the stairwell wall, separates one
room from the rest of the apartment, covered by a
single span ceiling. Numerous plasterwork cracks are
visible on the ceiling, as is its detachment from the
ceiling joists.

The cracks on the ceiling reflected the shape of
the filler blocks. Circular cracks and popoutswere
observed. At the bottom of the resulting void, a
grey substrate of the filler block wall was seen with
a distinct brownish inclusion. Lack of cracks on the
walls indicates correct building statics [2].

Visual inspection of the hallway and staircase along
its full height did not show any cracks that might
indicate excessive deformation or displacements.
On the external walls of the building, no serious
damage to plaster texture was found. Measurement of
deflection of floor beams in apartment A showed no
excessive deflections and the serviceability limit state
was not exceeded [3].

Observations made during the survey indicate that
the failure of the ceiling did not result from structural
problems of the building. Apart from the ceilings
above apartments A and B, no other cracks caused
by excessive deflection and/or displacements were

Fig. 3. Detachment of a circular section of ceiling plaster

Rys. 3. Widok odspojenia zarysowanego koliscie fragmen-
tu tynku na suficie

go ze Scianki pustaka stropowego. Obecnos¢ wtrace-
nia brunatnego byta tez widoczna na wierzchotku od-
spojonego stozka. Podobne odspojenia, typu pop-out,
wystapity w innych miejscach na suficie. Odspajanie
tynku nastgpito na skutek pecznienia materiatu wcho-
dzacego w sktad pustakow wbudowanych w strop.

Wewnatrz pustakoéw oraz na stykach migdzy nimi wy-
stepuja wycieki zaprawy, wskazujac na dobre ich obe-
tonowanie. Na stropie wystepuje odspajanie tynku wraz
z dolnymi $ciankami pustakow. Nie zaobserwowano
natomiast uszkodzen na elementach belek stropowych.

Mieszkanie B jest dwunawowe. Sciana wewnetrzna
nosna, bedaca przedhuzeniem $ciany klatki schodowej,
oddziela jeden pokoj od pozostatej czesci mieszkania,
przekrytej jedng nawg stropu. W przypadku tego miesz-
kania zaobserwowano rowniez liczne zarysowania tyn-
ku na stropie i jego odspojenia od belek stropowych.

Zarysowania na stropie obrazowaty ksztatt pustakow
stropowych i widoczne byly tez zarysowania koliste
oraz odspojenie tynku typu pop-out. Na dnie powstate-
go krateru widoczne jest szare podtoze Scianki pustaka
z wyraznym brunatnym wtraceniem. Natomiast brak
zarysowan na $cianach wskazuje na prawidlowg staty-
ke budynku [2].

Ogledziny korytarza i klatki schodowej na calej
wysokosci rowniez nie wykazaly obecnosci zaryso-
wan wskazujacych na nadmierne odksztalcenia Iub
przemieszczenia konstrukcji. Na powierzchni tynku
fakturowego, na zewnatrz budynku, tez nie ujawnio-
no zadnych niepokojacych uszkodzen. Przeprowa-
dzony pomiar ugie¢ belek stropowych w mieszkaniu
A wykazal brak nadmiernych ugi¢¢ i brak przekro-
czenia stanu granicznego uzytkowalnos$ci [3].

Obserwacje wskazuja, ze awaria stropu nie nastgpi-
ta w wyniku probleméw konstrukeyjnych budynkow.
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found. Materials testing was undertaken to clarify the
cause of the ceiling failure.

3. Test results

Observations of the filler blocks showing damage
type illustrated in Figure 1 revealed distinctive
horizontal cracks that indicated delaminations of the
bottom faces of the blocks (Fig. 4).

Nie stwierdzono, poza sufitami nad mieszkaniami
A i B, zadnych innych zarysowan spowodowanych
nadmiernymi ugi¢ciami lub/i przemieszczeniami
konstrukcji. Dla wyjasnienia przyczyny awarii stropu
podjeto przeprowadzenie badan materiatowych.

3. Wyniki badan

Obserwacje pustakow stropowych, wykazujacych
uszkodzenie zobrazowane na rysunku 1, wykazaty
w pustakach widoczne poziome zarysowania, wska-
zujace na odspajanie si¢ ich dolnych $cianek (rys. 4).

Fig. 4. Floor filler blocks with visible cracks indicative of disintegration of their bottom faces

Rys. 4. Pustaki stropowe z widocznymi zarysowaniami wskazujgcymi na odspajanie si¢ dolnych Scianek

The observation of conical delaminations of the
paster (Fig. 4), detached fragments of the filler blocks
and cracks on the filler block walls gave rise to an
assumption that the damage to the ceiling may result
from internal corrosion of the concrete caused by the
presence of swelling minerals [2, 3].

In order to verify the above thesis, material samples
were taken for testing: a fragment of the freshly
delaminated bottom wall of the filler block, the
material taken from the depression left by the popout
and brown mineral dust scraped from the bottom of
the conical void.

Mineral composition of the aggregate was
determined by X-ray diffraction of its grains
and fragments taken from the bottom of the
delaminations. The results are shown in Figures 5
and 6, respectively.

The phases identified in the aggregates were mainly
guartz, augite and anorthite.

Analysis of the mineral composition of the aggregate
fragments responsible for the ceiling delaminations
revealed the presence of significant amounts of periclase,
as well as quartz, brownmillerite and calcite. Gypsum
and portlandite found came from exterior plaster.
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W zwiagzku z wystapieniem na suficie uszkodzen
w formie odspajajacych si¢ stozkow tynku (rys. 4)
wraz z fragmentami §cianek pustakow oraz zaryso-
wania na $cianach pustakéw stropowych postawiono
teze, ze uszkodzenia stropu moga by¢ nastepstwem
korozji wewnetrznej betonu spowodowanej obecno-
$cia peczniejacych mineratow [4, 5].

W celu weryfikacji powyzej zakre$lonej tezy, pobra-
no probki materialowe w postaci: fragmentu §wiezo
odspojonej dolnej $cianki pustaka stropowego, mate-
riatlu pobranego z odspojenia typu pop-out oraz pylu
mineralnego koloru brunatnego, zeskrobanego z dna
krateru, powstalego po stozkowym odspojeniu tynku.

W celu okreslenia sktadu mineralnego kruszywa
przeprowadzono analize jego ziaren oraz fragmentoéw
pobranych z dna odspojen metoda dyfrakcji rentge-
nowskiej. Wyniki badan przedstawiono odpowiednio
na rysunkach 51 6.

Zidentyfikowanymi fazami w kruszywie jest glow-
nie kwarc, augit oraz skalenie typu anortyt.

Analiza sktadu mineralnego fragmentow kruszywa,
odpowiedzialnych za odspojenie pustaka stropowe-
go, wykazata obecnos¢ znacznych ilosci peryklazu,
a takze kwarcu, braunmillerytu oraz kalcytu (rys.
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Fig. 5. X-ray diffraction pattern of aggregate from the disintegrated section
Rys. 5. Dyfraktogram kruszywa pobranego z odspojenia

Fig. 6. X-ray diffraction pattern of aggregate grain from the detachment area
Rys. 6. Dyfraktogram ziarna kruszywa z obszaru odspojenia

The mineral composition of aggregate grains (Fig. 6),
shows that periclase increased in volume due to slow
hydration processes, causing the stresses responsible
for the delaminations of slag concrete blocks.

Slowly progressing hydration of periclase leads
to the formation of brucite, Mg (OH),, whose molar
volume is far higher than that of MgO. This process
is long lasting and occurs in the hardened material,
leading to a reduction in its strength and even to the
detachment of filler block fragments [6].

Of all metallurgical slags, the steel slag can
sometimes cause problems in ensuring proper
durability of concrete made with this type of
aggregate. Significant technological changes
in steelmaking processes have stabilized the

6). Zidentyfikowany gips oraz portlandyt pochodza
z tynku zewngtrznego.

Sktad mineralny ziaren kruszywa przedstawiony na
rysunku 6 §wiadczy o tym, ze obecny peryklaz, ulegajac
powolnym procesom uwodnienia, zwickszyt objgtosc,
powodujac powstawanie naprezen odpowiedzialnych
za odspojenia fragmentow pustaka zuzlobetonowego.

Powoli postepujaca hydratacja peryklazu prowadzi do
powstania brucytu Mg(OH),, ktorego objgtos¢ molowa
jest duzo wigksza niz objgtos¢ molowa MgO. Proces ten
jest dlugotrwaly i zachodzi w stwardnialtym materiale,
prowadzac do obnizenia jego wytrzymalosci, a nawet
do odspojen fragmentdéw pustaka [6].

Sposréd zuzli metalurgicznych, zuzel stalowniczy
moze stwarza¢ niekiedy problemy w zapewnieniu
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composition of steel slags, which can be recycled
into the production process thereby reducing their
supply. However, in certain cases, the steel slags
available on the market may contain significant
amounts of unbound magnesium oxide — periclase.
During the steelmaking process, this oxide is
strongly sintered and reacts with water very slowly.
Its hydration product, magnesium hydroxide, has a
volume larger than the volume originally occupied
by MgO. As a result, there is a slow but continuous
increase in the volume of the material, which can
lead to the destruction of the concrete element
(popouts from the surface layer or delamination
in the concrete block). Apart from MgO, unbound
calcium oxide in slags poses similar risk. In order to
avoid undesirable changes in the volume of concrete
elements, steel slags need sufficiently long ageing
period before being used, to ensure the conversion
of MgO and CaO into hydroxides — Mg(OH), and
Ca(OH),. It is essential to maintain a constant
quality control of the slags, and in particular to
systematically make determinations of their volume
under hydrothermal conditions.

In the analyzed sections of the Teriva slag blocks,
light aggregate derived from blast furnace slag is the
predominant aggregate, but grains of steel slag are
also present in it.

4, Summary

Observations made in apartments A and B showed
the presence of cracks on the ceiling plaster in all
rooms, delaminations, and detachment of the bottom
surfaces of concrete filler blocks. This poses a direct
safety risk to the occupants.

Popouts were another type of damage observed. The
fragments of plaster broke away leaving a cone-like
void with filler block concrete visible at its point. All
popout voids revealed a brownish mineral material.
Such damage in concrete is usually associated with
internal corrosion in concrete caused by the presence
of swelling minerals. The popouts and horizontal
cracks in the filler blocks indicate internal corrosion
as an evident cause of the damage. Swelling minerals
cause the deterioration of the concrete structure and
lead to ceiling delaminations.

At the same time, no signs of static problems were
observed during the examination. There were no
visible cracks on the structural and partition walls,
which might indicate excessive deformation of the
structure. No transverse cracks on the ceiling beams
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odpowiedniej trwatosci betonu z tego rodzaju kruszy-
wem. Znaczace zmiany technologiczne w procesach
wytwarzania stali ustabilizowaly sktad zuzli stalow-
niczych, ktére moga by¢ zawracane do procesu pro-
dukcyjnego, 1 ograniczyly ich podaz. W okreslonych
jednak przypadkach moga pojawi¢ si¢ na rynku zuzle
stalownicze, rowniez takie, ktore bedg zawiera¢ znacz-
ne ilosci niezwigzanego tlenku magnezu — peryklazu.
W warunkach procesu stalowniczego tlenek ten jest
silnie spieczony i bardzo powoli reaguje z woda. Pro-
duktem reakcji jest wodorotlenek magnezu, ktérego
objetosc¢ jest znacznie wigksza niz objetos¢ zajmowa-
na pierwotnie przez MgO. W wyniku hydratacji pery-
klazu nastepuje powolny, lecz narastajacy w sposob
ciagly, przyrost objetosci materiatu, ktory moze dopro-
wadzi¢ do destrukcji elementu betonowego (odpryski
z warstwy wierzchniej czy odkruszenie fragmentow
pustaka). Podobne zagrozenie jak obecno$¢ MgO,
stwarza wystepowanie w zuzlach niezwigzanego tlen-
ku wapnia. Aby unikna¢ niepozadanych zmian obje-
tosci elementdow betonowych, nalezy stosowaé zuzle
stalownicze po dostatecznie dlugim okresie sezono-
wania, zapewniajacym przeksztatcenie si¢ MgO i CaO
w odpowiednie wodorotlenki — Mg(OH), i Ca(OH),.
Niezb¢dna jest stata kontrola jako$ci zuzli, a zwlaszcza
systematyczne wykonywanie oznaczen statosci ich ob-
jetosci w warunkach hydrotermalnych.

W analizowanych fragmentach pustakow zuzlobe-
tonowych Teriva gtowne kruszywo stanowi kruszy-
wo lekkie z zuzla wielkopiecowego, wystepuja w nim
jednak ziarna kruszywa z zuzla stalowniczego.

4. Podsumowanie

Przeprowadzone obserwacje w lokalach mieszkal-
nych A i B wykazaly wystepowanie rysowania si¢
tynku na sufitach we wszystkich pomieszczeniach,
odspajanie tynku, odpadanie dolnych $cianek pusta-
kow stropowych. Zjawisko to stanowi bezposrednie
zagrozenia dla bezpieczenstwa ludzi przebywajacych
w tych mieszkaniach.

Zaobserwowano tez uszkodzenia tynku na suficie
typu pop-out. W miegjscach tych odspojeniu ulegat
fragment tynku w ksztalcie zblizonym do stozka.
Wierzcholek stozka stanowit beton $cianki pustaka
stropowego. W kazdym przypadku na dnie powsta-
lego krateru widoczne bylo wtragcenie materiatu
mineralnego o brunatnym zabarwieniu. Tego typu
uszkodzenia w betonie zwykle zwigzane sa z jego
korozja wewnetrznag spowodowang obecnoscia pgcz-
niejacych mineratow. Uszkodzenia typu pop-out oraz



USZKODZENIA STROPU SPOWODOWANE PECZNIENIEM KRUSZYWA ZUZLOWEGO W PUSTAKACH TERIVA

structure

or signs of excessive deflection of the ceilings were
observed, as confirmed by the initial measurements.
No cracks were found on the walls and ceilings
in either of the two staircases. No subsidence or
concrete apron displacement were detected, which
could indicate problems with the subsoil.

Laboratory tests carried out on concrete samples
extracted from the filler blocks revealed the presence
of periclase in artificial slag aggregate.

Concrete filler blocks can be produced with blast-
furnace slag, but steel slag is not allowed. The
periclase may have come from a steel slag.

Periclase is a mineral that swells in the presence of
moisture. The process of volume growth, in its case,
is very slow, measured in months and years.

For the analyzed apartments, there were factors
which, several years after construction, triggered
internal corrosion in concrete. Both apartments are
located in the slab-on-grade section of the building
and have floors laid directly on the ground. This can
cause increased diffusion of moisture from the ground
into the apartments.

In the case of apartment A, the fact that a small
child is one of the occupants causes occasional
increases in dampness (more laundry, cooking).
Apartment B is left unoccupied in the period from
spring to autumn.

Both of these factors caused a temporary increase in
relative humidity in the apartments. The accumulated
amount of water-vapour diffusing towards the ceiling
blocks was sufficient to trigger the internal corrosion
process in the ceiling concrete blocks. The rate of
corrosion processes was dependent on the amount
of water vapour. The concentration of periclase
grains affected the magnitude of resulting defects:
from single popouts to detachment of entire walls of
concrete blocks. falling across entire lower walls of
hollow blocks.

Observed damage is caused by a hidden defect
of the material — the concrete of filler blocks — that
appeared after several years of apartments’ reliable
service life.

widoczne zarysowania poziome w zabudowanych
w stropie pustakach wskazuja na takg whasnie przy-
czyne obserwowanych uszkodzen sufitu.

Réwnoczesnie podczas ogledzin nie zaobserwowa-
no zadnych objawoéw wskazujacych na problemy ze
statyka budynku. Nie byto widocznych rys na $cianach
konstrukcyjnych i1 dziatowych, wskazujacych na nad-
mierne odksztalcenia konstrukcji. Réwniez nie zaob-
serwowano zarysowan poprzecznych na belkach stro-
powych ani objawoéw nadmiernego ugigcia stropow,
co potwierdzity wstepne pomiary. Nie zaobserwo-
wano tez zarysowan na $cianach i stropach w zadnej
z dwoch klatek schodowych. Nie byto tez widocznych
zapadlisk i odsuni¢¢ opaski od budynku, ktéore mogly
by wskazywac¢ na problemy z podlozem gruntowym.

Badania laboratoryjne, przeprowadzone na pobra-
nych probkach betonu z pustakow, wykazaty jedno-
znacznie wystepowanie peryklazu w sztucznym kru-
szywie zuzlowym.

Pustaki stropowe mogg by¢ wykonane z betonu
z zuzlem wielkopiecowym, lecz nie dopuszcza si¢ sto-
sowania zuzla stalowniczego. Zaobserwowany pery-
klaz mogt pochodzi¢ wlasnie z zuzla stalowniczego.

Peryklaz jest mineratem wykazujacym pecznienie
w obecnosci wilgoci. Proces przyrostu objetosci,
w jego przypadku, nast¢puje bardzo powoli i czas ten
jest mierzony w miesigcach i latach.

W przypadku analizowanych lokali mieszkalnych
wystapily czynniki, ktére po kilku latach od wybu-
dowania uruchomity proces korozji wewnetrznej
w betonie. Obydwa mieszkania sg usytuowane w cze-
$ci niepodpiwniczonej i majg posadzki utozone bez-
posrednio na gruncie. To moze powodowaé zwick-
szong dyfuzj¢ wilgoci z gruntu do wngtrza mieszkan.

W przypadku mieszkania A obecno$¢ matego dziec-
ka spowodowata okresowe zwigkszenia zawilgocenia
(wigcej prania, gotowania). Natomiast mieszkanie B
w czasie od wiosny do jesieni jest zamknigte i nieuzyt-
kowane, gdyz jego wilasciciele przebywajg poza nim.

Obydwa te czynniki spowodowaty okresowe zwigk-
szenie wilgotno$ci wzglednej w mieszkaniach. Dyfun-
dujaca do pustakéw w stropie para wodna i zgromadzo-
na jej ilo$¢ okazata si¢ wystarczajaca do uruchomienia
procesu korozji wewnetrznej betonu pustakow stropo-
wych. W zalezno$ci od iloSci pary wodnej tempo pro-
cesOw korozyjnych byto zmienne. Z kolei koncentracja
ziaren peryklazu wplywata na wielko$¢ pojawiajacych
si¢ uszkodzen: od pojedynczych pop-outéw do odpada-
nia catych dolnych $cianek pustakow.

Zaobserwowane uszkodzenia s3 spowodowane
wadg ukrytg pustakéw stropowych, ktora ujawnita si¢
po kilku latach eksploatacji mieszkan.
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