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1. Wprowadzenie

3. Opis technologii osuszania

Analiza dotyczy poprawy efektywnosci energetycznej
budynku mieszkalnego zbudowanego w poczatkach
XX w. Budynek pofozony jest w miejscowosci Kornik
przy ul. Poznanhskiej. Obiekt dwukondygnacyjny, nie-
podpiwniczony zlokalizowany przy gtownej ulicy mia-
sta. W poblizu budynku nie wystepujg akweny wodne,
ktére moga miec bezposredni wptyw na jego zawilgo-
cenie. Nie wystepuje takze zagrozenie negatywnego od-
dziatywania na budynek przez wody gruntowe.

W obiekcie, w ramach | etapu renowaciji, wdrozono bez-
inwazyjny system osuszania muréw AQUAPOL. Osu-
szanie muréw zewnetrznych i wewnetrznych budynku
z wilgoci kapilarnej przeprowadzono w okresie trzech
lat. Fakt osuszenia potwierdzony zostat wagosuszarko-
wymi badaniami zawilgocenia materiatu rdzenia murow.
Efektem dodatkowym osuszenia jest wzrost izolacyj-
nosci termicznej murdw oraz istotne obnizenie zuzycia
gazu dla celéw grzewczych budynku.

2. Opis osuszanego hudynku

Niepodpiwniczony budynek mieszkalny (rys. 1) posado-
wiony zostat na ptytkim fundamencie wykonanym z ta-
manego kamienia polnego oraz cegty. Zewnetrzne i we-
wnetrzne mury obiektu wykonano z cegty ceramicznej,
pefnej, palonej spajanej zaprawa wapienna. Sciany bu-
dynku pokryto pierwotnie tynkami wapiennymi. Uzupet-
nienia zdegradowanych tynkéw wykonano za pomocg
wypraw cementowo-wapiennych. W obiekcie nie zlokali-
zowano izolacji poziomych oraz pionowych. Powierzch-
nia zabudowy obiektu wynosi 290,0 m2. Grubo$¢ murdéw
to 50 cm. W obiekcie przeprowadzony zostat remont
dachu wraz z ociepleniem stropu parteru.

Rys. 1. Widok frontu budynku

Jako technologie osuszania i zabezpieczenia przed po-
nownym zawilgoceniem na skutek transportu kapilarne-
go wilgoci wnikajacej do muru z przylegajacego gruntu,
przyjeto bezinwazyjng metode magnetokinetyczna.
Metoda polega na wykorzystaniu naturalnego pola ma-
gnetycznego Ziemi odpowiednio spolaryzowanego przez
zainstalowane na state w budynku urzgdzenia.
Energia pola magnetycznego Ziemi oddziatuje na czg-
steczki wody wypetniajgcej kapilary jako dipole elektrycz-
ne, co powoduje zmiany w zakresie zjawisk generuja-
cych proces podciggania kapilarnego i utrzymywania
czasteczek wody w strukturze kapilarnej materiatow kon-
strukcyjnych muru. Efektem jest zmiana stanu rowno-
wagi sit utrzymujacych wode w strukturze muru i prze-
mieszczenie jej czasteczek do styku muru z gruntem
okalajgcym (na skutek kinezy wywotanej przez sity gra-
witacji) i tym samym wygenerowanie we wszystkich mu-
rach budynku funkcji separacji od wilgoci gruntowej re-
alizowanej przez izolacje pozioma.

Jednoczeénie opadajgca w strukturze muru woda po-
przez dyfuzje przemieszcza sig z powierzchniowej
warstw muru do otoczenia. Mur po zakonczeniu osu-
Sszania zostaje doprowadzony do stanu wilgotnosci
sorpcyjnej rozumianej jako stan rownowagi termody-
namicznej z otoczeniem.

Opisane zjawiska oparte sg na stwierdzeniach fizyki do-
wodzgcych, ze mur zawilgocony wypetniony jest elek-
trolitem (woda z domieszka soli), tym samym jest on
swoistym ogniwem o mierzalnym potencjale elektrycz-
nym w zakresie wielkosSci i kierunku przeptywu.
Wykorzystanie w procesie osuszania systemu AQUAPOL,
zmieniajgcego polaryzacje czgsteczek wody wywo-
tuje trwale, istotny dla wyeliminowania sit kapilarne-
go podciagania efekt — zmiany potencjatow elektrycz-
nych w murze.

4. Wptyw zawilgocenia na izolacyjnosé
termiczng murow

W praktyce budowlanej przyjmuje sie, ze $ciana o war-
tosci zawilgocenia do 3% jest Sciang sucha, a wartosci
na poziomie 5-8% traktowane sg jako nieznaczne zawil-
gocenie. O wiele powazniejszym problemem jest znacz-
ny spadek izolacyjnosci termicznej murdéw pojawiajacy
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Rys. 2. Wykres izolacyjnosci termicznej muru z cegly cera-
micznej w zaleznosci od stopnia zawilgocenia, oS pionowa
izolacyjnosc przegrody, os pozioma stopien zawilgocenia
muru — prostokat brgzowy izolacyjnosc cegly ceramicznej
w%, prostokat niebieski stopien zawilgocenia% [1]

sie przy nieznacznym wzroscie zawilgocenia materia-
tu murdw. Zalezno$¢ pomiedzy wzrostem wilgotnosci
i spadkiem izolacyjnosci przedstawiono na rysunku 2
wg J.S. Cammera.

5. Ocena skutecznosci systemu osuszania

Bezinwazyjny magnetokinetyczny system osuszania
zostat wdrozony w obiekcie 04.09.2007 r. Pomiary wil-
goci [5] prowadzono w pieciu profilach pomiarowych
usytuowanych w miejscach o najwyzszym zasiegu pio-
nowym wilgoci. Probki do badan startowych pobiera-
no w scianach zewnetrznych i wewnetrznych budynku,

Rys. 3. Profil pomiarowy
M-3; wysokosc 1,20 m

Rys. 4. Profil pomiarowy
M-3; wysokosc 1,20 m

w odstepie pionowym co 0,30 m liczagc od poziomu te-
renu. Maksymalny zasieg zawilgocenia w dniu wdroze-
nia systemu wynosit 1,20 m ponad poziomem terenu.
Procentowe zawilgocenie na profilu muru przedstawio-
no w tabeli 1. Nalezy zaznaczy¢, ze wystepujgce degra-
dacje tynkow oraz zbadany zasieg zasolenia w mate-
riale muréw budynku wskazywaty na okresowy zasieg
wilgoci kapilarnej do wysokosci 1,80 m ponad poziom
terenu (rys. 3i 4).

Koncowe badania wilgoci wykonano 12.10.2011 r. Zmie-
rzone w poszczegolnych profilach usrednione spadki
zawilgocenia osiggnety warto$¢ od 30% do 84%. Usred-
niona zbiorcza wartos¢ spadku zawilgocenia we wszyst-
kich profilach pomiarowych wyniosta 65%. Praktycznie
w zdecydowanej wiekszosci probek badania koncowe
wykazaty zawilgocenie masowe ponizej 3%. Takie warto-
sci Swiadczg o skutecznym osuszeniu muréw budynku.

Tabela 1. Poréwnanie poczgtkowych i koricowych wynikdw badari zawilgocenia murdw [3] [4] [5]

ZAWILGOCEMNIE

ZAWILGOCENIE

wysokose | pocz : RC')ZNI'C.A SREDNIA ROZNICA
o g o o i WARTOSCI ZAWILGOCENIA
PERIAER EESEEEASI';‘ [%] [%] ZAWILGOCENIA W PROFILU
[CMI] 4.09.2008 12.10.2011 (%] [%]

30 6,76 543 -1

M1 60 457 2,93 -1.64 -28,92
90 2,64 143 ~1.2%
30 8,54 1,59 -4 55

M2 60 503 2,95 208 -52.,89
g0 1,64 167 0.03
30 7.00 <1 -8.00
60 5,48 <1 -4 48

M3 90 6.91 3 96 285 -65,88
120 1,01 <1 -0.01
30 8,04 1,03 =11

M4 &0 5,93 <1 4 G3 -84 .13
g0 512 <1 412
30 7.05 1,36 -5.69
&0 6,42 1,12 -5.30

M5 90 5 71 <1 4 71 -79,18
120 2,34 <1 -1,34

Sredni spadek we wszystkich pomiarach -65.,45
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Tabela 2. Zestawienie ilosci zuzycia gazu dla celow grzewczych [2]

S Frqcet!urg osuszania bud‘y‘nkl:l Zuzycie Srednia Sp_rade!_( Sp_adgk
grzewczy bezinwazyjny system osuszania gazu tem_p eratura wz!'g oci Zuzycia
AQUAPOL m?/rok zimy °C muréw (%) | gazu (%)
2007/2008 Wdrozenie systemu IX-2007 6781,00 +2
2008/2009 6463,00 -3 65,45 26,41
20098/2010 5103.,00 -3
2010/2011 | Zakonczenie osuszania X-2011 | 4990,00 -2

Zestawienie wynikow pomiarow zawilgocenia przedsta-
wiono w tabeli 1.

6. Poprawa efektywnosci energetycznej
budynku

W trakcie osuszania uzyskano informacje o systema-
tycznym spadku zuzycia gazu w budynku. Budynek
ogrzewany jest za pomoca kotta gazowego dwufunk-
cyjnego. Bilans zuzycia gazu prowadzony jest w inter-
watach rocznych listopad/listopad. Dla analizy spadku
zuzycia nosnika energii w okresach rocznych przyje-
to stafg roczng ilos¢ gazu na potrzeby pozyskania cie-
ptej wody uzytkowej. W czasie osuszania budynku oraz
W czasie obserwacji zuzycia ilosci gazu (lata 2008-2011)
nie doszto do zmiany sposobu uzytkowania pomiesz-
czen obiektu. Na tej podstawie stwierdzono, ze odno-
towane spadki zuzycia nosnika energii wynika ze wzro-
stu izolacyjnosci murow budynku. Wzrost izolacyjnosci
termicznej przegrod budowlanych jest proporcjonalny
do spadku wilgotnosci muréw. Przy usrednionym spad-
ku zawilgocenia muréw o0 65% o0szczednos$ci w zuzyciu
gazu dla celéw grzewczych wyniosty ok. 26%.
Zestawienie ilosci zuzywanego gazu w poszczegolnych
sezonach grzewczych przedstawiono w tabeli 2.

7. Podsumowanie

W analizowanym budynku wdrozono system bezinwa-
zyjnego osuszania AQUAPOL, dzieki czemu usunigto
z murow budynku wilgo¢ kapilarng oraz trwale zabezpie-
czono obiekt przed ponownym zawilgoceniem. Najistot-
niejszy jest fakt, ze samo wdrozenie procedury osuszania
murow wygenerowato znaczne oszczednosci w kosz-
tach ogrzewania budynku przekraczajgce jedng czwartg
wczesniejszych rocznych kosztdw zakupu gazu.
Analize przeprowadzono poligonowo dla konkretnego
budynku. Zaobserwowane efekty obnizenia kosztow
ogrzewania uzyskane dzieki wdrozeniu nieskompliko-
wanej, bezinwazyjnej, w petni skutecznej oraz relatyw-
nie niedrogiej technologii osuszania murow upowazniajg
do wyciggniecia wniosku, ze jest to pozgdany i wiasci-
wy Kierunek dziatan w renowacji budynkow.
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CUTOB - PZITB we wspoétpracy z firmg ORGBUD-SERWIS prowadzi

PUNKT KONSULTACJI KOSZTORYSOWYCH

tel. 61 864 25 91 do 93 wew. 31, tel. kom. 600 13 68 67

W ramach Punktu udzielane sg porady z zakresu pra-
widtowosci stosowania:
metod kosztorysowania robot budowlanych,
podstaw i naktadéw normatywnych,
analiz indywidualnych,
notowan cenowych na rynku budowlanym,
zasad przedmiarowania.

Sporzadzane sg rowniez opinie dotyczace:

* poprawnosci opracowania SIWZ w czesci dotycza-
cej ,,opisu sposobu obliczenia ceny” oraz wtasci-
wosci oferty cenowej na roboty budowlane w swie-
tle SIWZ,
zgodnosci uméw z obowigzujgcymi przepisami
w tym ustawy Prawo zamoéwien publicznych, w cze-
$ci wynagrodzenia, rozliczen i robét dodatkowych,

* rozliczania robé6t zgodnie z postanowieniami umowy.

Opinie te z powodzeniem moga by¢ wykorzystywane w postepowaniach przed Krajowg Izbg Odwo-
tawczg oraz w sagdach. Wynagrodzenie za porady i opinie ustalane sg indywidualnie w dostosowaniu
do rodzaju i zakresu ustugi.
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