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WSTEP

Obecnosé wilgoci w budynkach starszych niz
wybudowane juz w XX wicku z uzyciem izolacji prze-
ciwwilgociowych to zjawisko bardzo czgsto spotykane.
Nie rodzi ono powaznych problemdéw, kiedy tradycyjny
sposdb budowania, z wykorzystaniem porowatych ma-
teriatéw i paroprzepuszczalnych tynkéw, pozwala na
szybkie wysychanie zawilgoconych murdw, za$ trady-
cyjne funkcje pomieszczenn umozliwiaja ich swobodna
wentylacj¢. Jednakze pierwotny sposéb uzytkowania
obicktu zabytkowego we wspdlczesnych czasach to
sytuacja coraz rzadziej spotykana. Prawie wszystkie
przypadki destrukcyjnego wptywu wilgoci na budynki
zabytkowe zwigzane s3 albo z ich niewta$ciwa eksploata-
¢ja, albo z nowym sposobem uzytkowania, zmieniajacym
pierwotne warunki wilgotno$ciowe w samym obiekcie
lub w jego otoczeniu.

Tymczasem nickontrolowana wilgo¢ moze by¢ przy-
czyna szeregu niekorzystnych zjawisk, wéréd ktdrych
nalezy wymienié erozjg, korozjg, pgcznienie, dezinte-
gracj¢ 1 w kofcu zniszczenie materialéw budowlanych,
okladzin, a nawet elementéw konstrukeji budynku.
Wilgoé¢ stwarza odpowiednie warunki dla krystalizacji
soli na powierzchni muréw lub blisko niej, a takze dla
rozwoju niepozadanych i szkodliwych dla zdrowia mi-
kroorganizmdw. Wtasciwa kontrola poziomu wilgoci we
wspdlcze$nie eksploatowanych budynkach zabytkowych
jest konieczna zar6éwno dla komfortu uzytkownikéw,
jak i do zapewnienia trwato$ci samego budynku oraz
znajdujacych si¢ w nim zabytkéw ruchomych. Istotny
jest réwniez aspekt ekonomiczny — wilgotna $ciana to
wigksze wydatki na ogrzewanie.

INTRODUCTION

Dampness is very common in buildings older than
those built in the 20" century with damp proofing,
Dampness does not cause serious problems, where
traditional building methods made use of porous ma-
terials and vapour permeable renders, which allowed
damp walls to dry quickly, whereas traditional use of
the interior spaces allowed for uninhibited ventilation.
Yet the original form of use of a heritage building is in-
creasingly rare in modern times. Almost all examples of
the destructive impact of damp in heritage buildings are
associated with their inappropriate use or new forms of
use, which have modified the original moisture condi-
tions of the building and its surroundings.

Uncontrolled dampness can be the cause of a series
of unfavourable effects, which include erosion, corro-
sion, swelling, disintegration and ultimately damage
of building materials, facing, and even the building’s
structural elements. Dampness creates favourable
conditions for salt crystallization on the wall surface or
close to it, as well as for the development of undesir-
able micro-organisms, which are dangerous to health.
Appropriate control of moisture levels in heritage
buildings used for contemporary purposes is essential
both for assuring user comfort, as well as for assuring
durability of the building and the moveable historical
objects contained inside the building. The economic
aspect is also critical — a damp wall translates into in-
creased heating costs.

The moisture content in building materials is the
relative amount of water, which is constantly changing
due to the influence of relative humidity of the sur-
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Wilgotno$¢ materiatéw budowlanych, to jest wzgled-
na zawarto$¢ wody, nieustannie waha si¢ pod wplywem
wilgotno$ci wzglednej otoczenia. Przy wzroscie tego
parametru nast¢puje adsorpcja pary wodnej w mate-
riale, przy spadku desorpcja. Generalnie, zmieniajaca
si¢ w pewnym przedziale naturalng wilgotno$¢ mate-
riatéw — bedaca wynikiem adsorpgji 1 desorpcji pary
wodnej — uznaje si¢ za stan powietrzno-suchy, ktéry
nie stwarza wigkszych zagrozen. Grozne mechani-
zmy niszczenia uruchamia natomiast obecno$é wody
cieklej, wnikajacej do struktury materialéw z réznych
zrédet, opisanych szczegélowo ponizej. Pojawieniu
si¢ wody cicklej w materiale towarzyszy znaczny skok
wilgotnosci, rézny dla réznych materiatéw. Dla przy-
kiadu, o ile wilgotno$¢ wzglgdna drewna wynosi od 5
do 20% w stanie powietrzno-suchym, po namoknigciu
w kontakcie z woda ciekla moze przekroczyé 100%.
Powietrzno-suche zaprawy piaskowo-wapienne i cegly
maja wilgotno$¢ nieprzekraczajaca 5%, podczas gdy ich
nasiakliwo$¢, odpowiadajaca catkowitemu wypelnieniu
przestrzeni poréw woda ciekla, wynosi od 10 do 25%,
w zaleznosci od porowato$ci materiatu.

ZRODLA ZAWILGOCEN

Budynki ulegaja zawilgoceniu, kiedy poddane s3 dzia-
taniu wody w stanie cieklym lub w postaci pary wodne;.
Taka tez jest najbardziej ogélna klasyfikacja pochodzenia
zawilgocen. W pierwszym przypadku woda przesacza sig
od gruntu do budynku drogy infiltracji poziomej lub pio-
nowej, zwilgocenie moze tez wynikaé z bezposredniego
oddziatywania wody opadowej. W drugim przypadku
mamy do czynienia z kondensacja, czyli skraplaniem pary
wodnej na wychtodzonych powierzchniach przegréd bu-
dowlanych oraz z jej absorpcja z otaczajacego powietrza
przez materialy o wlasciwosciach hydrofilowych, a takze
przez higroskopijne sole, zawarte w uzytych do budowy
materialach. Zjawiska, z ktérymi mamy do czynienia
w obu przypadkach, sa ztozone, a objawy wskazujace na
pochodzenie wilgoci bywaja mylace 1 niejednoznaczne,
dlatego warto wskazaé na podstawowe rdznice.

Zawilgocenie, ktérego Zrodlem jest woda przesacza-
jaca si¢ od gruntu (ryc. 1), charakteryzuja nast¢pujace
cechy:

— moze pojawial si¢ w roznych okresach roku,

— nie wyst¢puje wyzej niz 2 do 3 m ponad poziomem
terenu,

— nasgcza calg grubo$é muru,

— ustgpuje po kilku latach od zlikwidowania przyczyny.

Zawilgocenie spowodowane kondensacja pary wod-
nej (ryc. 2) charakteryzuje si¢ innymi cechami:

— pojawia si¢ kazdego roku o tej samej porze (np.
wiosna),

— wystgpuje na dowolnej wysokosci budynku,

— nasacza tylko powierzchni¢ muru,

— ustgpuje szybko po zastosowaniu ogrzewania i wen-
tylagji.

Zrodlem zawilgocefi od strony gruntu moze by¢
zardwno woda podskoérna, jak 1 woda opadowa (a tak-

roundings. With increase or decrease of this parameter,
water vapour is adsorbed or desorbed by the material,
respectively. Overall, changes in the natural moisture
content in materials within a certain band - resulting
from adsorption and desorption of water vapour — is
recognised as an air-dry state, which does not pose any
significant threat. Dangerous damaging mechanisms
are initiated with the appearance of liquid water,
penetrating into the material structure from different
sources described in detail below. The appearance of
liquid water in materials is associated with a substantial
increase in the moisture content, which is different
for different materials. For example, relative moisture
content in wood ranges from 5 to 20% in the air-dry
state, but on contact with liquid water it can exceed
100%. Air-dry sand-limestone mortar and bricks have
a moisture content not exceeding 5%, whereas their
absorption capacity, involving complete filling up of
pore space with liquid water, ranges from 10 to 25%
depending on porosity of the material.

SOURCES OF DAMP

Buildings are affected by dampness when they are
subjected to the action of water in its liquid form or in
the form of water vapour. In most general terms, this is
a classification of the sources of damp. In the first case,
water filters from the ground into the building through
horizontal or vertical infiltration, and may also result
directly from rain water. In the second case, we have to
deal with condensation or liquefaction of water vapour
on cold surfaces of elements of building envelope and
its absorption from surrounding air by materials with
hydrophilic properties, as well as by hygroscopic salts
contained in the building materials used. In both cases,
the effects are complex, and the symptoms suggesting
the moisture source can be misleading and ambigu-
ous, which is why it is worth determining the basic
differences.

Damp originating from water filtering up from
the ground (fig. 1) is characterised by the following
features:

— it can appear at different times during the year,

— it does not appear higher than 2 or 3 m above
ground level,

— it saturates the whole wall thickness,

— disappears after a few years when the cause is
eliminated.

Damp caused by water vapour condensation (fig. 2)
is characterised by the following features:

— appears every year at the same time (e.g. in spring),
— can appear at any height of the building,

— saturates only the wall surface,

— quickly disappears with heating and ventilation.

The sources of damp from the ground may be
groundwater or rainwater (as well as water coming
from faulty water and sewage installations). Vertical
infiltration (so called rising damp) takes place through
capillary action from the groundwater surface in the
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ze woda pochodzaca z wadliwych instalacji wodnych
1 kanalizacyjnych). Infiltracja pionowa (tzw. wilgo¢
wstgpujaca) odbywa si¢ droga podciagania kapilarnego
od lustra wody w porowatych materiatach budowla-
nych $cian fundamentowych. Wysoko$¢ podciagania
kapilarnego zalezy przede wszystkim od porowatosci
danego materialu oraz struktury poréw i kapilar; jest
ona odwrotnie proporcjonalna do ich $rednicy. Oznacza
to, ze im mniejsza $rednica poréw i kapilar, tym wyzej
siggnie wilgo¢ ta droga podciagana. Budynki zabytkowe
posadowione ponizej lustra wody to jednak przypadki
dos¢ rzadkie, zatem takie zjawisko wystgpuje w zasa-
dzie jedynie w krotkich okresach wysokiego stanu wod
gruntowych. Moze by¢ takze efektem zmiany warunkéw
wodnych (podniesienia poziomu lustra wody), bedacych
wynikiem dziatait hydrologicznych w okolicy obiektu.
Infiltracja pozioma wyst¢puje znacznie cz¢iciej 1 zwia-
zana jest z poprzecznym przesigkaniem wody od gruntu
przez Sciany fundamentowe oraz Sciany piwnic ponizej
poziomu terenu. Przyczyna jest najcz¢Sciej niesprawny
system odwodnienia budynku lub brak odprowadzenia
wody opadowej z jego bezposredniego otoczenia. Oczy-
wiscie, przesiakajaca poprzecznie woda moze nastgpnie
kapilarami nasaczaé polozone wyzej strefy budynku.
Cechg charakterystyczng infiltracji poziomej jest wyste-
powanie jedynie na Scianach zewngtrznych, zasypanych
gruntem oraz bardzo nieregularna wysokos¢ zawilgoce-
nia, zalezna od pory roku i intensywnosci opadéw.

Kondensacja pary wodnej to czgsta przyczyna po-
wstawania zawilgocent w budynkach zabytkowych. Moz-
na wyrdznié ,kondensacj¢ zimowa” (kiedy para wodna
ma swoje zrédlo wewnatrz obiektu) oraz ,kondensacjg
wiosenna” (kiedy para wodna naplywa z zewnatrz).
W obu przypadkach para wodna skrapla si¢ na wychto-
dzonych (p6zna jesienia i zima) przegrodach (Scianach,
stropach, sklepieniach, szybach...). W okresie zimowym
czgsto zrodlem wilgoci s3 thumnie odwiedzajacy obiekt
ludzie, a takze niektére, uruchamiane sporadycznie,
systemy ogrzewania. Wiosng zrédlem pary wodnej jest
nasycone wilgocia cieple powietrze, ktére w sposdb
nickontrolowany przedostaje si¢ do wychlodzonego
zima wngetrza budynku.

Kolejnym zjawiskiem niekorzystnym z punktu wi-
dzenia ochrony zabytku jest obecnos¢ soli. Sole moga
by¢ zawarte w zanieczyszczonym powietrzu atmosfe-
rycznym (siarczany, azotany wapnia i magnezu), w za-
nieczyszczonych wodach gruntowych, a takze w samych
materialach budowlanych (siarczan sodu w cegtach
i siarczany metali alkalicznych w cemencie). Zrodto
pochodzenia soli moze by¢ réwniez zwiazane z funkcja
obiektu — magazyny soli, stajnie, obory, pomieszczenia
sanitarne (chlorki i azotany), a takze z obfitym posypy-
waniem ulic zimg (chlorek sodu). Woda infiltrujaca od
gruntu, jak 1 w postaci pary wodnej, uruchamia proces
migracji i krystalizacji soli pod powierzchnia lub na
powierzchni materiatéw budowlanych, okreslany jako
»spirala wilgoci 1 soli”.

Waréd zrddet zawilgocen nalezy tez wymienié wilgod
technologicznie wprowadzona do materiatu w czasie
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porous building material of the foundation walls. The
height reached through capillary action depends espe-
cially on the porosity of a given material and the pore
and capillary structure; it is reversely proportional to
their diameter. This means that the smaller the pore
and capillary diameter, the higher the damp will reach
through this form of uptake. Heritage buildings with
foundation below the groundwater surface are rather
rare, which means that the phenomenon appears really
only in short periods of high groundwater levels. It can
also be outcome of changes in water conditions (raising
of the ground water level), resulting from hydrological
changes around the building. Horizontal infiltration
is much more common and is associated with lateral
filtering of water from the ground through the foun-
dation walls and cellar walls below ground. The cause
is most commonly an ineffective drainage system in
the building or failure to redirect rainwater from the
immediate vicinity of the building. Of course, water
filtering in laterally, can also be drawn upwards through
capillary action to saturate zones located higher up the
building. The characteristic feature of lateral infiltra-
tion is that it appears only on external, earth-covered
walls and has a highly irregular damp height, which
depends on the time of year and rainfall intensity.

Condensation of water vapour is a common cause
of dampness in heritage buildings. It is possible to
distinguish between “winter condensation” (when
water vapour has its source inside the building) and
“spring condensation” (when water vapour has its
source outside). In both cases, water vapour condenses
on cooled surfaces (in late autumn and winter) of the
building shell elements (walls, ceilings, vaults, window
panes...). In the winter season, a common source of
damp is the many people visiting the building, and
also some types of heating systems, which are used
sporadically. In the spring, a source of water vapour is
moisture-filled warm air, which penetrates the winter-
cooled building interior in an uncontrolled way.

Another phenomenon, unfavourable from the
perspective of protecting the heritage building, is the
presence of salt. Salts can be found in polluted air in
the atmosphere (calcium and magnesium sulphates,
calcium and magnesium nitrates), in polluted ground-
water, and also in the building materials themselves
(sodium sulphates in bricks and alkaline metal sul-
phates in cement). The source of salt may also be linked
to the use of the building — salt warehouses, stables,
cow sheds, sanitary spaces (chlorines and nitrates), and
also spreading salt onto road surfaces in winter (sodium
chloride). Water filtering up from the ground, or in the
form of water vapour, initiates a process of migration
and crystallisation of salt under the surface or on the
surface of the building materials, which is referred to
as the “damp and salt spiral”.

Among sources of damp, it is also necessary to
list technological damp, which is introduced into the
material during transport, storage or wet building
work. This is of special importance in buildings con-
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transportu, sktadowania oraz prowadzenia rob6t mo-
krych. Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku budyn-
kéw wznoszonych metoda tradycyjna, kiedy znaczne
ilosci wody wykorzystywane s3 jako rozpuszczalnik
réznych mas, zapraw, tynkéw i klejéw. Naturalny proces
wysychania przegréd to, w zaleznosci od technologii,
czgsto nawet kilkana$cie miesigcy. Problem z wilgocia
technologiczna nasila si¢ w wyniku skrécenia tego
procesu. W przypadku budynkéw zabytkowych ten
rodzaj wilgoci wiaze si¢ najczg¢sciej z wykonywaniem
prac remontowych.

Niezaleznie od Zrédla pochodzenia, konsekwencja
nadmiernej wilgoci w budynku — przy sprzyjajacych
warunkach termicznych i braku wentylacji — moze byé
takze obecnos$é mikroorganizmoéw (ryc. 3), negatywnie
oddziatujacych zaréwno na substancj¢ zabytkowa, jak
i zdrowie uzytkownikow.

WILGOC OD WOD GRUNTOWYCH
I OPADOWYCH

Budynki zabytkowe powstawaly w wigkszo$ci w cza-
sach, kiedy nie istnialy membrany izolacyjne i hydrofo-
bowe materialy budowlane. Dlatego w dawnej tradycji
budowlanej obecno$é wilgoci w budynku byta brana pod
uwagg 1 uwzgl¢dniana w ksztalcie 1 konstrukeji obiektu.
Budynki narazone na dziatanie wilgoci, np. stawiane
w terenie o wysokim poziomie wdd gruntowych, z re-
guly posiadaty otwarte piwnice. Mury fundamentowe
wznoszono na tawie z nieporowatych glazéw, blokuja-
cych podciaganie wody. Nierzadko wykonywano pio-
nowe $cianki ekranujace mury ponizej poziomu terenu,
a podlogi bardzo cz¢sto uktadano pozostawiajac prze-
strzent wentylacyjna ponad sklepieniem piwnic. Miato to
na celu stworzenie warunkdw, w ktérych wilgo¢ zawarta
w przegrodzie po okresie wiosennym mogta swobodnie
odparowad, kiedy robilo si¢ cieplej i bardziej sucho.
Stosowano cegly wentylacyjne, ktére miaty za zadanie
odprowadzenie wilgoci ze $ciany w cyklu dobowym,
a takze zaprawy 1 tynki o porowatoS$ci wigkszej niz cegla
lub kamien, ktére miaty wigzaé. Generalnie brak izolacji
przeciwwilgociowej zastgpowano drenazem i wykorzy-
staniem porowatych, szybkoschnacych materiatéw.

Obecnie najczgstsza przyczyna zawilgocenn powsta-
tych wskutek dziatania wody w postaci cieklej s3 nie-
sprawne instalacje deszczowe i kanalizacyjne. Nierzadko
mozna spotkaé rury spustowe, odprowadzajace wodg
deszczowy z pokaznego dachu wprost do gruntu i tuz
przy Scianie fundamentowej (ryc. 4). Problem moga
sprawi¢ takze niedrozne murowane systemy kanalizacji
deszczowej 1 Scickowej. Poza wadliwymi instalacjami
nickontrolowana wilgo¢ w zabytkach pojawia si¢ zwy-
kle wraz z ich wykorzystaniem do nowych funkgeji, do
jakich nie byly pierwotnie przewidziane, a takze wskutek
zmian warunkdéw gruntowo-wodnych w bezpo$rednim
otoczeniu budynku. Adaptacje piwnic, dotad swobodnie
przewietrzanych i nieogrzewanych, do nowych funkeji
wymuszaja ich zamknigcie 1 uszczelnienie, czgsto bez
zapewnienia nalezytej wentylacji, co uniemozliwia od-

structed using traditional methods, in which substantial
amounts of water are used to dilute various materials,
mortars, plasters and adhesives. The natural process
of drying out elements of the building envelope can
take up to even a dozen or more months, depending
on the technology used. Problems with technological
moisture intensify when this process is shortened. In
the case of heritage buildings, this type of damp is most
commonly the result of renovation work.

Irrespective of the source, the consequence of too
much damp in the building — given favourable thermal
conditions and lack of ventilation — can also be the
appearance of micro-organisms (fig. 3), which impact
negatively on both the heritage building and the health
of its users.

DAMPNESS CAUSED BY GROUND
AND RAIN WATER

Heritage buildings were constructed mainly in
times when damp proof membranes and water repel-
lent building materials did not exist. This is why in
older building traditions, the appearance of moisture
in the building was a focus of attention and taken into
account in design and structure of the building. Build-
ings potentially affected by dampness, e.g. those built
in areas with high groundwater levels, as a rule had
open cellars. Foundation walls were built on a bench
of impervious stones, which blocked water infiltra-
tion. Vertical walls sheltering walls below ground
were often put into place, and floors were laid with
a ventilation space above the cellar ceiling. The goal
was to create conditions, in which the moisture in an
envelope could readily evaporate following the spring
period when conditions became warmer and drier.
Ventilation bricks were used, which were tasked with
removing dampness from the wall in a daily cycle, as
well as mortar and render with a porosity greater than
that of the brick or stone, which were bound together.
In general, the absence of damp proofing insulation was
addressed through drains and application of porous and
quick-drying materials.

Currently, the most common cause of dampness is
a consequence of exposure to water in its liquid form
coming from ineffective rainwater and sewage instal-
lations. It is not unusual to see rainwater pipes, chan-
nelling water from a large roof surface straight to the
ground next to the foundation walls (fig. 4). Problems
can also be caused by blocked rainwater and sewage
systems. Aside from faulty installations, uncontrolled
damp in heritage buildings appears also as a result of
new building functions, which were not originally an-
ticipated, and also as a result of changes in ground water
conditions in the immediate vicinity of the building.
Adaptions of freely-ventilated and unheated cellars to
new functions, require that they are closed and sealed,
often without assuring necessary ventilation, which
makes the removal of excess moisture from the interior
impossible. The undesired result is further exacerbated
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prowadzenie nadmiaru wilgoci z pomieszczen. Nicko-
rzystny efekt potgguje wykorzystanie nieprzepuszczal-
nych plyt gipsowo-kartonowych i powltok malarskich
do wykoniczenia wngtrz oraz zastosowanie szczelnych
tynkéw cementowych lub oktadzin od zewnatrz.
Wilgod, w sposdb naturalny obecna w przegrodach,
zostaje wtedy nicjako ,uwigziona” i droga podciagania
kapilarnego moze si¢gnaé¢ nawet wyzszej kondygnacji.
Owocuje to w wielu przypadkach powstaniem zawil-
gocent 1 idacych w §lad za nimi zniszczen zabytkowej
substancji, nie tylko w piwnicach, ale i na wysokosci
parteru, w pomieszczeniach 1 na elewacji. Zniszczenia
sa szczegOlnie duze, kiedy w materiale budowlanym lub
w penetrujacej do przegrody wodzie gruntowej zawarte
sa sole siarczanowe. Przesiakanie poziome jest powodo-
wane takze przez brak drenazu przechwytujacego wodg
sptywajaca po stoku, a takze przez zle wyprofilowana
lub nickompletny opask¢ wzdluz $cian zewngtrznych
zabytku. Podniesienie terenu wokét obiektu, przy jed-
noczesnym zablokowaniu swobodnego odptywu wody
(np. szczelnym ogrodzeniem), moze réwniez skutkowaé
zawilgoceniem dolnych partii budynku.

KONDENSACJA

Inaczej niz w przypadku zawilgocen powstatych na
skutek penetracji wody od gruntu (charakterystycznych
gltéwnie dla czaséw wspdlczesnych), kondensacja pary
wodnej stanowila niejednokrotnie problem dla budyn-
kéw juz w czasach ich powstawania. Powody byly te
same co dzisiaj 1 dotyczyly gtéwnie kondensacji zimo-
wej, czyli sytuacji, w ktorej wilgo¢ — powstata na skutek
perspiracji i oddychania duzej grupy ludzi — kondensuje
na wychlodzonych murach sporadycznie uzytkowanego
budynku (np. koSciota), najcz¢Sciej nicogrzewanego
wecale lub ogrzewanego okazjonalnie. Innym zrédlem
pary wodnej wewnatrz obiektu moze by¢ ogrzewanie
przez nawiew goracego powietrza lub za pomocy palni-
kéw gazowych. Najbardziej drastyczne przypadki doty-
cza wystgpowania obydwu sytuacji naraz. W przypadku
budynkéw mieszkalnych czgsto spotykanym powodem
kondensacji pary wodnej s3 tzw. czynnoSci ,,mokre”, ta-
kie jak pranie, gotowanie czy kapiel, przy jednoczesnym
braku wystarczajacej wentylacji pomieszczen.

Kondensacja wiosenna ma miejsce, kiedy do nie-
ogrzewanego zimg budynku naplywa na wiosng ciepte
1 czgsto bardzo wilgotne powietrze z zewnatrz. Naply-
wajace powietrze schladza si¢ w zetknigciu z zimnymi
powierzchniami $cian i elementéw wyposazenia, co
prowadzi — po przekroczeniu punktu rosy — do wykro-
plenia wody. Kondensacji wiosennej sprzyja nadmierne
wychtodzenie wngtrza w okresie zimowym oraz stymu-
lowanie naptywu cieptego powietrza zewngtrznego, na
przyktad wynikajace ze zwigkszonego ruchu zwiedzaja-
cych. Ilo§¢ wody powstalej przez skroplenie pary wodnej
na zimnych przegrodach jest wtedy szczeg6lnie duza.

Zaréwno w przypadku kondensacji zimowej, jak
1 wiosennej kluczows rolg odgrywa réznica temperatur
pomi¢dzy wilgotnym powietrzem i powierzchnia prze-
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by the application of impervious plasterboard and paint
surfaces to finish interiors, as well as using compact
cement renders or external facing. The moisture con-
tained naturally in building shell is “trapped” as a result
and through capillary action can reach even a higher
floor. This results in many cases in the appearance of
damp, and damage of heritage fabric that follows, not
just in cellars but also at the level of the ground floor,
in interior spaces and the fagade. Damage is especially
large, when sulphate salts are present in the building
materials or in the groundwater that penetrates into
the building shell. Horizontal moisture penetration
is caused by lack of drainage, which redirects ground-
water running downslope, and through badly designed
and incomplete paving around the external foundation
walls of the heritage building. Raising ground level
around the building, while at the same time blocking
the free outflow of water (e.g. through impervious
fencing), can also result in damp in the lower parts of
the building.

CONDENSATION

In contrast to damp resulting from water penetra-
tion from the ground (characteristic mainly of con-
temporary times), condensation of water vapour was
often a problem for buildings at the time when they
were built. The causes were the same as those today
and related mainly to winter condensation or a situa-
tion, in which moisture — arising from perspiration and
breathing of a large group of people — condenses on
cold walls of buildings that are used only sporadically
(e.g. churches) and most often unheated or heated only
occasionally. Another source of water vapour inside the
building might also result from heating by inflow of
hot air or by gas burners. The most drastic cases arise
when both situations appear at the same time. In the
case of residential buildings, a common cause is water
vapour condensation resulting from so-called “wet”
uses, such as laundry, cooking or bathing, taking place
in a situation in which there is insufficient ventilation
of the spaces.

Spring condensation takes place, when warm and
very often moist air flows into a building, which had
not been heated during the winter season. The inflow-
ing air cools on contact with the cold wall and furnish-
ing surfaces, which leads to condensation, once the
dew point is exceeded. Spring condensation is caused
by excessive cooling of interiors during the winter
period and stimulating inflow of warm air from the
outside, for example through increased inflow of visi-
tors. In such situations, the amount of water generated
through condensation of water vapour on cold surfaces
is especially large.

In the case of both winter and spring condensation,
the key factor is the temperature difference between
moist air and the building envelope surface. This is why
unfavourable conditions can be further exacerbated by
elements that additionally cool the walls, for example
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grody. Dlatego niekorzystna sytuacj¢ moga potggowaé
wystgpujace lokalnie elementy dodatkowo ochladzajace
Sciany, jak na przyktad drzewa zacieniajace duze fragmenty
elewagji. Z kolei braki w swobodnym przeplywie powie-
trza we wngtrzu moga powodowac lokalne strefy schio-
dzenia powietrza i kondensacji, na przyktad za masywnymi
meblami stojacymi przy $cianach lub za obrazami.

SOLE

Wilgoé w budynku zabytkowym staje si¢ szczegblnie
grozna w obecnosci soli, zawartych w wodzie pocho-
dzacej z gruntu, w powietrzu lub w samym materiale

Ryc. 1. Zawilgocenie muru spowodowane podcigganiem kapilarnym
wody od gruntu

Fig. 1. Wall dampness caused by suction of water by capillary ac-
tion from the ground

Ryc. 3. Uszkodzenia dekoracji oraz wykwity biologiczne na zawil-
goconej Scianie

Fig. 3. Damage to decorations and biological blooms on a damp

trees, which shade large fragments of the fagade. In
turn, obstacles to the free movement of air in the
interior can create localised zones of cooler air and
condensation, as in the case of large pieces of furniture
standing against walls or behind paintings.

SALTS

Damp in an heritage building becomes especially
dangerous in the presence of salts, which are contained
in water coming from the ground, in the air or in the
building material itself. The most destructive action re-
sults from sulphates: magnesium sulphate (epsomite),

Ryc. 2. Uszkodzenia dekoracji spowodowane kondensacjg pary

wodnej

Fig. 2. Damage to decorations caused by condensation of water
vapour

Ryc. 4. Czesto spotykane wadliwe rozwigzanie odprowadzenia
wody z dachu

Fig. 4. Frequently encountered faulty solutions for water outflow
from the roof
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Ryc. 5. Wilgotne plamy na tynku, spowodowane obecnoscig soli
higroskopijnych

Fig. 5. Damp stains on render caused by the presence of hygro-
scopic salts

budowlanym. Najbardziej niszczace dzialanie maja
siarczany: magnezu (epsomit), sodu, potasu 1 wapnia
(gips). Sole te nie s3 higroskopijne (punkt przechodze-
nia do roztworu od 90 do 100%), a wigc rozpuszczaja
si¢ dopiero w wodzie cieklej, infiltrujacej do materiatu
budowlanego. Krystalizujac pod powierzchnia muru
doprowadzaja do pgkania, rozsadzania i rozwarstwiania
jego struktury [1]. Znacznie bardziej higroskopijne sa
chlorek 1 azotan sodu (75%), jeszcze bardziej azotany
wapnia 1 magnezu (ok. 55%), a najbardziej chlorek
wapnia i chlorek magnezu (ok. 33%). Oznacza to, ze
procesy niszczace zaczynaja zachodzié juz przy stosun-
kowo niewielkiej wilgotnosci, na drodze pochlaniania
pary wodnej z otoczenia. Azotany i chlorki powoduja
niewielkie uszkodzenia mechaniczne, jednak — zatrzy-
mujac wilgo¢ — objawiaja si¢ pod postacia wilgotnych
plam (ryc. 5), a takze wykwitdw solnych na powierzchni
muru, tzw. eflorescencji. Stanowi to duzy problem na-
tury estetycznej, szczegdlnie w przypadku jasnych wy-
praw tynkowych, a takze muru ceglanego (ryc. 6). Poza
likwidacja Zrodel wilgoci (co nie zawsze jest mozliwe),
stosuje si¢ odsalanie muréw (np. kompresy odsalaja-
ce), neutralizacjg soli (tzn. przeprowadzenie w postaé
nierozpuszczalng w wodzie) oraz zatrzymywanie soli
we wngtrzu murdw (solochtonne tynki renowacyjne).

DIAGNOZA 1 BADANIE ZAWILGOCEN

Jednoznaczne okre$lenie przyczyny zawilgocen
w budynku zabytkowym warunkuje wybranie 1 prze-
prowadzenie skutecznej i ekonomicznie uzasadnionej
renowacji. Ma to ogromne znaczenie ze wzglgdu na
z reguly bardzo wysokie koszty osuszania, napraw i prze-
ciwwilgociowego zabezpieczenia wybudowanych juz
obiektow. Niestety diagnoza nie jest latwa, gdyz Zrédto
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Ryc. 6. Wykwity solne na powierzchni muru ceglanego
Fig. 6. Salt efflorescence on brick wall surface

sodium sulphate, potassium sulphate and calcium sul-
phate (gypsum). These salts are not hygroscopic (the
deliquescence point is from 90 to 100%), which means
they dissolve in the water that filters into the building
material. Crystallisation beneath the wall surface leads
to cracking, bursting and delaminating its structure [1].
Sodium chloride and sodium nitrate are much more
hygroscopic (75%), whereas calcium and magnesium
nitrates are even more so (approx. 55%), and the most
hygroscopic are calcium chloride and magnesium
chloride (approx. 33%). This means that destructive
processes begin at relatively low moisture levels, by
way of absorbing water vapour from the surroundings.
Nitrates and chlorides lead to small mechanical dam-
age, but — by retaining moisture — they appear as damp
stains (fig. 5), and also as salt efflorescence on the wall
surface. This creates a big aesthetic problem, especially
in the case of light-coloured rendered surfaces, and
brick walls (fig. 6). Aside from removing the causes of
the damp (which is not always possible), wall desali-
nation (e.g. desalination poultices), salt neutralisation
(i.e. turning it into a form that is insoluble in water),
and stopping the salt in the interior of the walls (salt-
absorbing restoration render) are used.

DAMPNESS DIAGNOSIS AND ANALYSIS

Unambiguous determination of the causes of
dampness in a heritage building provides the basis for
selecting and implementing effective and economically
justified renovation work. This is of great importance
due to the typically high cost of drying, repair and
damp proofing of existing building structures. Unfor-
tunately, diagnosis is not easy as the source of damp is
often not obvious. For example, water rising through
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wilgoci czgsto bywa nieoczywiste. Przyktadowo podcia-
ganie kapilarne wody w przegrodzie moze by¢ zaréwno
nastgpstwem poprzecznego przesiakania od gruntu, jak
1jej nasaczenia w wyniku kondensacji. Przyczyn zawil-
gocenia moze by¢ kilka naraz, za§ widoczne zawilgocenie
moze pojawi¢ si¢ daleko od miejsca penetracji wody.
Zjawisko kondensacji pary wodnej w zabytkach jest
szczegblnie mylace 1 trudne do zdiagnozowania, glow-
nie ze wzgledu na zalezno$¢ od zmiennych warunkéw
atmosferycznych, tak w cyklu dobowym, jak 1 zwiaza-
nym z porami roku. Czasem potrzebna jest dlugotrwala
obserwacja oraz przeprowadzenie kilkumiesi¢cznych,
regularnych pomiaréw mikroklimatu wewnatrz i na
zewnatrz obiektu.

Generalnie rzecz ujmujac, prawidtowa diagnoza
przyczyn zawilgocenia wymaga wiedzy, uwaznych ob-
serwacji 1 duzego do$wiadczenia. Czgsto jednak wiaze sig
z konieczno$cia przeprowadzenia pomiaréw wilgotno$ci
materialéw budowlanych w badanym obickcie. Pomiary
takie mozna wykona¢ w sposéb bezposredni lub posred-
ni. Najbardziej miarodajny jest pomiar bezposredni, czy-
li laboratoryjny pomiar wilgotnosci pobranych prébek
metoda wagowo-suszarkows. Jezeli pobranie prébek nie
jest mozliwe ze wzgledéw konserwatorskich, stosuje si¢
nicinwazyjne metody posrednie (wzglgdne): chemiczne,
np. metod¢ karbidowa, lub fizyczne, np. pomiar oporu
elektrycznego, pojemnosci elektrycznej (metoda die-
lektryczna) lub wilgotno$ci wzglgdnej w rownowadze
z materialem [2, 3]. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze
posrednie metody pomiaru wilgotnosci s3 metodami
polilo$ciowymi i jako takie obarczone sa blgdem [4]. Po-
zwalaja one natomiast na szybkie wyszukiwanie miejsc
zawilgoconych, dzigki czemu mozna sporzadzié obraz
rozkladu zawilgocenr obicktu, tzw. mape zawilgocenia.
Moze ona bardzo poméc w postawieniu wilasciwej
diagnozy, a takze stanowi¢ podstawg do precyzyjnego
wyznaczenia miejsc pobrania prébek. Najnowsze mig-
dzynarodowe wytyczne odnoszace si¢ do pomiaréw
zawilgocenn w budynkach zabytkowych podsumowuje,
opublikowana w 2017 roku, norma europejska PN-EN
16682:2017 Konserwacja dziedzictwa kulturowego — Metody
pomiaru zawartosti wilgoci lub wody w materiatach dziedzictwa
kulturowego [5]. Wersja anglojgzyczna tej normy do-
stgpna jest na stronie internetowej Polskiego Komitetu
Normalizacyjnego (www.pkn.pl). Metod¢ oznaczania
wilgotno$ci materiatéw opisuje réwniez norma PN-EN
ISO 12570 Cieplno-wilgotnosciowe wlastiwosci materiatow
i wyrobdw budowlanych. Okreslanie wilgotnosti przez suszenie
w podwyzszonej temperaturze [6].

Nie zawsze pomiary wilgotnosci materialéw sa ko-
nieczne, jednak w trudnych przypadkach czas i $rodki
przeznaczone na wlasciwe rozpoznanie sytuacji pozwola
uniknaé kosztownych i niecelowych interwencji, kt6-
rych skutkiem moze byé pogorszenie stanu wyjscio-
wego 1 dalsze uszkodzenia substancji zabytkowej. Do
zdecydowanie zbyt czgsto zalecanych dzialah nalezy
wprowadzanie izolacji poziomej za pomocs iniekeji
muru $rodkiem hydrofobowym. Z przeprowadzonych
do$wiadczen wynika, ze zanurzony na stale w wodzie
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capillary action in a wall can result from horizontal
infiltration from the ground or from pore saturation
resulting from condensation. There can be several
sources acting at the same time, whereas visible damp
can appear far from the point of water penetration. The
phenomenon of water vapour condensation in herit-
age buildings is especially misleading and difficult to
diagnose as it depends on atmospheric conditions that
change on a daily and a seasonal basis. Sometimes long
term observation is needed and regular measurement
of the micro-climate inside and outside the building
over a period of several months.

Opverall, it is fair to say that correct diagnosis of
the causes of dampness requires knowledge, careful
observation and considerable experience. It is often
essential to carry out measurements of moisture con-
tent in the building materials in the building under
investigation. Such measurements can be carried out
directly or indirectly. The most meaningtul measure-
ment is one that is direct as in laboratory measurements
of moisture content in samples using the gravimetric,
oven-drying method. If it is not possible to take sam-
ples for conservation reasons, it is possible to apply
non-invasive indirect methods (relative measurement);
chemical methods, e.g. calcium carbide test, or physical
methods, such as measurement of electrical resistance,
electrical capacitance (dielectric method) or relative
humidity in equilibrium with the material [2, 3]. It is
necessary to have in mind that indirect measurement
methods of moisture content are partially-quantitative
methods and so are subject to error [4]. They do allow
for, however, fast detection of damp areas, thanks to
which the distribution of damp in a building can be
mapped. This can greatly help in providing a basis for
identifying places for sampling. The latest international
guidelines relating to damp measurement in heritage
buildings are summarised in the European Standard
PN-EN 16682:2017, published in 2017 Conservation
of cultural heritage — Methods of measurement of moisture
content, or water content, in materials constituting immovable
cultural heritage [5]. The English-language version of
this standard is available on the web page of the Pol-
ish Committee for the Standardization (www.pkn.pl).
The method of determining the moisture content in
material is also described in the PN-EN ISO 12570
Hygrothermal performance of building materials and prod-
ucts — Determination of moisture content by drying at elevated
temperature [6].

Measurements of moisture content in building
materials are not always necessary. But in difficult
cases, devoting time and resources to ensuring correct
analysis of the situation will prevent costly and inef-
fective interventions, which may result in making the
situation worse than at the outset and lead to further
degradation of the heritage fabric. An example of a too
frequently-made recommendation is introduction of
horizontal damp-proof barrier by means of injecting
water-repellent substances into the wall. Completed
experiments suggest that a wall made of porous brick
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mur z porowatej cegly na zaprawie wapiennej nasigka
wilgocia, w drodze podciagania kapilarnego, zaledwie
do wysokosci kilku warstw powyzej poziomu wody, jesli
odparowywanie nie jest blokowane nieprzepuszczalny-
mi tynkami, farbami lub oktadzinami [7] (wtedy moze
osiagnac wysokos¢ nawet kilku metréw). Inng sprawg s3
uszkodzenia spowodowane gestymi wierceniami i niska
skuteczno$¢ iniekcji w przypadku nicjednorodne;j struk-
tury muru. Oczywiscie istnieja sytuacje, kiedy nie ma
innej mozliwosci odcigeia doptywu wilgoci niz izolacja
pozioma, jednak s3 to sytuacje o wiele rzadsze, niz wyni-
kaloby to z powszechnej praktyki wykonywania iniekgji.

NAJCZESTSZE PRZYCZYNY
POWSTAWANIA ZAWILGOCEN

Zanim podjgte zostana decyzje o skorzystaniu

z kosztownych i skomplikowanych metod izolacji za-

bytkowego obicktu budowlanego, warto zrobié przeglad

najczgstszych i zwykle tatwiejszych do usunigcia przy-

czyn powstawania zawilgoceni [8], do ktorych naleza:

— uzycie nieprzepuszczalnych farb akrylowych, olej-
nych i emulsyjnych,

— uzycie cementowych tynkéw i zapraw,

— uzycie plyt gipsowo-kartonowych,

— uzycie nieprzepuszczalnych oktadzin kamiennych
1 ceramicznych,

— niesprawne lub wadliwie rozwigzane odwodnienie
dachu,

— niesprawna kanalizacja sanitarna,

— niedrozny drenaz wokét budynku,

— nickompletne lub Zle wyprofilowane opaski woké?
budynku,

— podniesiony poziom terenu wokél budynku (przy
braku odprowadzenia wody z jego otoczenia),

— roSlinno$¢ bezposrednio przy Scianie,

— drzewa zacieniajace Sciang,

— brak wystarczajacej wentylacji pomieszczen,

— zatkane przewody kominowe 1 wentylacyjne,

— masywne meble lub boazerie przy $cianach,

— zle dobrany system ogrzewania (,produkujacy”
wilgod)

— nadmierne wychlodzenie pomieszczenn w porze
chlodne;j.

PODSUMOWANIE

Wykonanie skutecznej izolacji przeciwwilgociowej
budynku zabytkowego, ktéry nigdy takiej izolacji nie
posiadal, jest przedsi¢gwzi¢ciem trudnym i kosztownym.
W wielu przypadkach zalozenie izolacji poziomej jest
w ogdle niecelowe lub nieskuteczne, a odkopanie $cian
zewngtrznych w celu zalozenia izolacji pionowej bywa
niemozliwe. Z drugiej strony przeciwdzialanie niszcza-
cemu wplywowi wilgoci jest niezbgdne dla ochrony sub-
stancji zabytkowej przed postgpujaca degradacja. Jednak,
na szczgscie, najczeSciej wystgpujace przyczyny zawilgo-
cen nie wymagaja tak daleko idacych interwengji 1 daja
si¢ usunaé znacznie mniejszym kosztem, pod warunkiem

and lime mortar, which is permanently immersed in
water, becomes damp drawing in moisture through
capillary action up to only a few layers above the water
surface if evaporation is not blocked by impervious
render, paint or facing [7] (in such cases the water
can reach upwards even a few metres). Another issue
relates to damage caused by densly arranged drilling
points and low injection effectiveness where the wall
structure is not uniform. Of course, there are also
situations in which there is no possibility of cutting
out the source of damp other than through horizontal
damp-proof barrier. But such situations are much rarer
than it would appear from the universal practice of
applying injections.

MOST COMMON CAUSES
OF DAMPNESS IN BUILDINGS

Before deciding upon costly and complicated
methods of damp proofing a heritage building, it is
worth reviewing the most common and usually easy to
remove causes of dampness [8], which include:

— application of impervious acrylic, oil or emulsion
paints,

— using cement renders and mortars,

— using plasterboards,

— using impervious stone and ceramic facing,

— ineftective or faulty solutions to rainwater handling,

— ineffective sewage systems,

— blocked drainage around the building,

— incomplete or wrongly designed paving that sur-
rounds the building,

— raised ground around the building (with no rain-
water drainage from its surroundings)

— vegetation adjacent to the wall,

— trees shading the wall,

— lack of adequate ventilation of interior spaces,

— blocked stack and ventilation channels,

— large pieces of furniture or wood panelling adjacent
to walls,

— badly selected heating system (‘generating’ damp),

— over-cooling of interior spaces during cold periods.

CONCLUSION

Putting into place effective damp-proofing in
a heritage building that has never had such a system,
is a difficult and costly undertaking. In many cases,
introducing horizontal waterproofing is pointless or
ineftective, whereas excavating external walls to in-
troduce vertical insulation is often not possible. On
the other hand, counteracting the damaging impact of
damp is essential to the protection of heritage fabric
from degradation. Fortunately, the most common
causes of dampness do not require intensive interven-
tions and can be removed at relatively low cost, on the
condition that they are correctly diagnosed. As stated
by experienced practitioners Giovanni and Ippolito
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ich prawidlowego rozpoznania. Stwierdzenie do$wiad-
czonych praktykdéw Giovanniego 1 Ippolito Massarich
w klasycznym opracowaniu Damp Buildings: old and new
zachowato do dzisiaj aktualno$é —w przypadku diagnozo-
wania przyczyn zawilgocen nie nalezy polegaé jedynie na
tzw. zdrowym rozsadku; wilgotno$¢ materialéw mozna
1 powinno si¢ mierzy¢ [9]. Doktadne pomiary wilgoci
wewnatrz budynku oraz w samych przegrodach poma-
gaja potwierdzi¢ lub wykluczy¢ podejrzewane przyczyny
zawilgocen oraz dobraé¢ odpowiednie pod wzgledem
skutecznosci 1 kosztéw metody przeciwdziatania.

Massarich in their classic text Damp Buildings: old and
new is still relevant today — when diagnosing the causes
of dampness, you should not rely only on so-called
common sense; moisture content in materials can be
and should be measured [9]. Exact measurements of
damp in the building interior and inside the build-
ing envelope elements serve to confirm or exclude
suspected causes of dampness and allow selection of
countermeasures that are appropriate in relation to
effectiveness and cost.
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Streszczenie

Wilgo¢ jest gtéwnym zagrozeniem dla zabytkéw.
Prowadzi bezpos$rednio do degradacji substancji zabyt-
kowej oraz uruchamia procesy niszczace niewystgpujace
bez jej udziatu. Poprawne rozpoznanie Zrédet zawilgoce-
nia pozwala na podjgcie odpowiednich krokéw w strong
skutecznej i trwalej renowacji. Jednak wlasciwa diagnoza
czgsto nie jest fatwa, a z pozoru oczywiste obserwacje
moga owocowaé sformulowaniem blgdnych wnioskéw
1 wdrozeniem dzialan, ktére przyniosa wigcej szkody
niz pozytku. Artykut opisuje najczgstsze przyczyny po-
wstawania zawilgocet w budynkach zabytkowych oraz
zwraca uwagg na podstawowe czynniki, ktére nalezy
wzigé pod uwagg, chcac uniknaé nieskutecznych i kosz-
townych napraw. Szczegblnie podnosi problem tzw.
wilgoci wstgpujacej od gruntu, zdecydowanie zbyt czgsto
1 latwo wskazywanej jako gléwny powdd zawilgocenia.

Abstract

Dampness is considered to be one of the most serious
threats to heritage buildings. It leads directly to degrada-
tion of historical fabric and triggers damaging processes
that would not appear without it. Correct diagnosis of the
source of damp is necessary for implementing appropriate
measures that will lead to effective and lasting renovation.
But making a correct diagnosis is not easy, and what ap-
pears obvious from observation can lead to formulating
incorrect conclusions and actions, which do more harm
than good. The paper describes the most common causes
of dampness in heritage buildings and draws attention to
the basic factors, which need to be taken into account, in
order to avoid ineffective and costly repairs. Special at-
tention is devoted to the so-called damp rising from the
ground, which is too often and too easily implicated as
the main cause of dampness.
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