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1. Wprowadzenie

W renowacji obiektow zabytkowych z zawilgoconymi i za-
solonymi murami mozna wyrézni¢ powtarzalne zabiegi
polegajace na odtworzeniu izolacji przeciwwilgociowych
poziomych i pionowych, rozwigzaniu problemu z sola-
mi, naprawie muréw i odtworzeniu elementéw elewac;ji
oraz odtworzeniu waloréw estetycznych [1]. Uwzglednia
sie przy tym zespot czynnosci majacych na celu odpro-
wadzenie woéd opadowych. O ile technologie przeprowa-
dzenia tych zabiegéw sa znane i powszechnie stosowane
w remontach budynkdw, o tyle nie ma jednej uniwersal-
nej metody, ktérg mozna zastosowac do wiekszosci histo-
rycznych budynkdéw. Przyczynga sg ograniczenia zwigzane
z whasciwosciami materiatéw, z jakich wykonane sg mury,
jak tez zachowaniem wartosci historycznych. Dobér spo-
sobu odtwarzania izolacji poziomej zalezy od konstruk-
¢ji murdw, ich grubosci, a przede wszystkim ich stanu [1].
Nierzadko w historycznych murach wystepuja pekniecia
i szczeliny, co réwniez ma wptyw na dobér odpowiedniej
metody. Wielokrotnie zdarza sie, ze budynki majace kilku-
setletnig historig, na przestrzeni wiekéw byty przebudowy-
wane, a same obiekty byly modernizowane i remontowa-
ne zgodnie z wiedza i technologia odpowiadajaca danej
epoce. Za pomoca wspodtczesnych materiatéw budowla-
nych mozliwe jest przeprowadzanie robot w taki sposob,
aby zapobiec dalszemu niszczeniu murdéw przy jednocze-
snym zachowaniu oryginalnych elementéw konstrukgji
budynku o wartosci historycznej.

2. Informacje o budynku

Kompleks dawnego opactwa Cysterséw sktada sie z kosciota
z dwiema wiezami od strony elewacji wschodniej i central-
nie umiejscowiong koputa oraz przylegajacego do niego
od potudnia dwukondygnacyjnego klasztoru z uzytkowym
poddaszem i wirydarzem. Poczatki opactwa siegaja XIl wie-
ku, lecz z czasem byt on rozbudowywany i przebudowy-
wany, swdj ostateczny, dzisiejszy wyglad uzyskuje w epo-
ce péznego baroku (XVIII w.) [6]. Murowana trzyskrzydtowa
klauzure prawdopodobnie wzniesiono wraz z Xlll-wiecznym

; :"_‘_—._'- il ‘ . . \?

¥ g

Rys. 1. Widok na dawne opactwo Cysterséw w Lqdzie. Na pierw-
szym planie potudniowa elewacja klauzury

kosciotem. Wschodnie dwukondygnacyjne skrzydto rozbu-
dowane zostato w okresie baroku [5].

Budynek wykonany jest z cegty, lecz prace odkrywkowe wy-
kazaty dodatkowo uzywanie kamienia naturalnego w stre-
fie cokotowej. Sciany budynku wykonane byty z cegty, przy
czym pierwsze dwie kondygnacje wykonane byty z cegty
gotyckiej o wymiarach 9,0-9,5x13,0-14,5x28,5-29,5 cm [4].
Przemiany elewacji budynku w opactwie ladzkim nie byty
udokumentowane [8]. Dach oraz skosy przypér pokryte s
dachéwka ceramiczng karpidwka. Do elewacji potudniowej
klasztoru przylegaja liczne przypory. Cokét poza potudnio-
wym fragmentem elewacji zachodniej jest jedynie zazna-
czony tynkiem innego koloru, nie wystaje on poza lico $cian.
Na elewacji zachodniej prowadzone byty prace renowacyj-
ne i jej stan wizualny, poza niewielkimi spekaniami w war-
stwie tynku nie budzi zastrzezen. Na elewacji wschodniej
zachowany jest barokowy portal, z nieznacznymi ubytka-
mi (rys. 2). W dniu wykonania badania cato$¢ tynkéw z ele-
wacji wschodniej byta usunieta.
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Rys. 2. Dobrze zachowany portal na tle Sciany wschodniej z usu-
nietym tynkiem

Stan cegiet jest bardzo zréznicowany, zaobserwowano tu za-
réwno cegty w dobrym stanie, jak tez ostabione i kruche.
Zaprawa, z ktérej wykonane byly spoiny, w znacznej czesci
odkrytych muréw byta zmurszata i krucha. Przy niektérych
oknach, zwtaszcza w przypadku gérnej kondygnacji elewa-
¢ji potudniowej, mozna zaobserwowac spekania gzymsow
oraz opasek wokét okien.

Stwierdzono wystepowanie autentycznych spoin $rednio-
wiecznych dwojakiego rodzaju. W potudniowej czesci ele-
wagji spoiny miaty ksztatt trojkatny, w pétnocnej zas pta-
skie z podcieciem. Na pozostatej czesci elewacji spoiny nie
byty formowane [7].

3. Zakres prac objetych remontem

Do renowacji obiektow zabytkowych konieczne jest roz-
poznanie charakteru i wtasciwosci zastosowanych mate-
riatéw. Po przeprowadzeniu szczegétowych badan doko-
nuje sie wyboru materiatéw dobrze wspétpracujacych
z materiatem oryginalnym, umozliwiajacych tatwa na-
prawe. Okreslenie stopnia zasolenia i zawilgocenia mu-
réw jest tylko jednym z koniecznych do przeprowadzenia
badan [2]. Obok nich istotne jest takze okreslenie innych
wiasciwosci, takich jak wytrzymatos¢ oryginalnych ma-
teriatow, wspoétczynnik sorpcji, gestos¢, mikrostruktu-
ra poréw, cegiet i spoin. W przypadku kapituty opactwa
Cystersow, zakres prac remontowych obejmuje naprawe
dachu potaczong z wymiang potaci dachowych z zasto-
sowaniem dachoéwki ceramicznej (karpiéwki), wymiane
stolarki okiennej w czeéci dachowej oraz nowe obréb-
ki blacharskie wraz ze sposobem odprowadzania wéd
opadowych.
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4. Wyniki badan diagnostycznych

30i 31 lipca 2019 r. przeprowadzono ogledziny i serie po-
miaréw majacych na celu ustalenie stanu budynku, pozio-
mu zawilgocenia oraz nasycenia solami $cian elewacji ze-
wnetrznych kapituty.

4.1. Pomiar
wilgotnosci

i zasolenia $cian
Badanie zawilgoce-
nia muru przeprowa-
dzono metoda bezin-
wazyjng, przy uzyciu
wilgotnos$ciomierzy
Protimeter Surveyma-
ster oraz Trotec T3000.
W tym celu nawierco-
no otwory na wyso-
kosciach 10, 50, 100
i 150 cm od pozio-
mu terenu, na gtebo-
kosci ok 10 cm. Przy
wyznaczaniu pio-
nowych linii, w kté-
rych odczytywano po-
miary, zachowywano
jednakowe odlegto-
$ci miedzy nimi. Linie
te prowadzono w taki
sposéb, aby pominac
przeszkody w postaci
otworéw okiennych czy drzwiowych. Dodatkowo, na dtu-
giej Scianie potudniowej dokonano odczytéw zawilgocenia
przylegajacych do niej przypor (rys. 3).

W celu ustalenia poziomu koncentracji szkodliwych soli
pobrane zostaty prébki tynku, cegty i zaprawy, analizo-
wano koncentracje: chlorkéw, siarczanéw i azotanéw. Ba-
dania przeprowadzono zgodnie z wytycznymi instrukgji
WTA 2-9-04/D [13]. Badania na pobranych prébkach prze-
prowadzono w laboratorium firmy Sempre Farby.

Rys. 3. Dolny fragment przypory
przylegajqcej do sciany potudniowej
z widocznymi otworami po wyko-
nanych pomiarach wilgotnosci oraz
odbarwieniem czesci przygruntowej
bedqcym efektem dziatania wilgoci
pochodzenia kapilarnego

4.2. Analiza zawilgocenia muréw

Na kazda sciane wirtualnie naniesiono siatke pomiaréw
w miare mozliwosci w regularnych odstepach i w punktach
przeciecia linii odczytano wartosci poziomu zawilgocenia.
Wartosci wilgotnosci masowej poszczegdlnych fragmen-
toéw muréw zestawiono w tabelach 11 2.

Do okreslenia stopnia zawilgocenia postuzono sie klasy-
fikacjg dla muréw ceglanych zgodnie z norma PN-EN ISO
12570 [12]. W tabelach kolorem zielonym zaznaczono mur
o wilgotnosci masowej dopuszczalnej nie wiekszej niz 3%,
kolorem z6ttym oznaczono mur o podwyzszonej wilgot-
nosci (3-5%), pomaranczowym — mur $rednio wilgotny
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Tabela 1. Poziom zawilgocenia Sciany wschodniej i Sciany od strony kosciota

(o wilgotnosci masowej 5-8%). Czerwonym kolorem za-
znaczono mur bardzo wilgotny (8-12%), zas bragzowy ko-
lor oznacza mur mokry, o wilgotnosci masowej przekra-

czajacej 12%.

4.3. Oznaczenie zawartosci szkodliwych soli

Ze $cian pobrano 12 prébek materiatu: cegty, tynku oraz
zaprawy. Zawartos¢ soli oznaczano metoda poétilosciowa,
zgodna z instrukcjg WTA 2-9-04/D [13]. Wyniki zestawiono

w tabelach 3,4 i 5.

Wysokoé¢ Sciana wschodnia Sciana od kosciota
pomiaru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
150 cm 5,6 6,5 3,1
100 cm 58 455 4,6
50 cm 3,2 8,0 3,5 4,2 7,6
0-10cm 5,8 4,4 3,6 7,9
Tabela 2. Poziom zawilgocenia Sciany wschodniej i Sciany od strony kosciota
Wysokoé¢ Sciana wschodnia Sciana potudniowa
pomiaru 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
150 cm 3,7 5,1 3,1 3,6 3,3
100 cm 4,8 3,6 7,9 3,6
50 cm 4,8 5,4 5,6
0-10cm 4,1 54 6,4

4.4, Badania uzupetniajace
Dodatkowo na pobranych prébkach cegty wykonano pomia-
ry wytrzymatosci na $ciskanie i na rozcigganie przy zginaniu

oraz sorpcyjnosci zgodnie z PN-EN 12390-3, PN-EN 12390-5
oraz PN-EN 1015-18 [9, 10, 11]. Dla kazdego badania wykona-
no pomiary dla 6 prébek cegty. Usrednione wyniki zestawio-

no w tabeli 6.
4.5. Analiza wynikéw badan
Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze najwieksze

zawilgocenie $cian wystepuje na $cianie od strony kosciota.

Tabela 3. Zawartos¢ chlorkéw, siarczandw i azotanéw w prébkach tynku

Pomiar zawartosci soli oraz wartosci graniczne dla poszczegélnych obcigzen

éciana . . . Obciazenie solami - wartosci
od strony Sciana ) SC|ar.1a Sqana' graniczne wg WTA 2-9-04/D
L . wschodnia potudniowa zachodnia . , , ,
kosciota niskie Srednie wysokie
Chlorki CI~[%] 0 0,1 0 0 <0,2 0,2-0,5
Siarczany SO,* [%] 038 0,6 1,0 038 <0,5 0,5-1,5
Azotany NO; [%] 0,075 0,025 0,25 0,075 <0,1 0,1-0,3

Tabela 4. Zawartos¢ chlorkdw, siarczandw i azotandéw w prébkach zaprawy

Pomiar zawartosci soli oraz wartosci graniczne dla poszczegdlnych obcigzen

$ciana . . . Obciazenie solami - wartosci
od strony Sciana Sciana Sciana graniczne wg WTA 2-9-04/D
L . wschodnia potudniowa zachodnia . i K R
kosciota niskie Srednie wysokie
Chlorki CI~ [%] 0,1 0 0,1 0 <0,2 0,2-0,5
Siarczany SO,* [%] 08 0,6 0,6 0.8 <0,5 0,5-1,5
Azotany NO; [%] 0,05 0,025 0,075 0,125 <0,1 0,1-0,3

Tabela 5. Zawartosc chlorkow, siarczandw i azotandw w prébkach cegly

Pomiar zawartosci soli oraz wartosci graniczne dla poszczegélnych obcigzen

éciana .. - . Obciazenie solami — wartosci
od strony Sciana Sciana Sciana graniczne wg WTA 2-9-04/D
L . wschodnia potudniowa zachodnia . , , ,
kosciota niskie Srednie wysokie
Chlorki Cl-[%] 0 0,1 0 0 <0,2 0,2-0,5
Siarczany SO, [%] 0,6 0,8 0,8 0,8 <0,5 0,5-1,5
Azotany NO; [%] 0,05 0,125 0,025 0,05 <0,1 0,1-0,3
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Tabela 6. Wiasciwosci fizyczne badanej cegly

Badana wtasciwos¢ cegty Wartos¢
Wspotczynnik absorpcji wody
spowodowanej podcigganiem
kapilarnym [9]
Wytrzymatos¢ na sciskanie [10]

Wytrzymatos$¢ na rozcigganie [11]

0,26 kg/(m2-min®?)

5,80 MPa
1,79 MPa

Wilgotnos$¢ muréw na poziomie mocno wilgotnym i mo-
krym wyznaczono do wysokosci jednego metra. Na zawil-
gocenie tej czesci muru wptyw wywierata wilgo¢ podcia-
gana kapilarnie z podtfoza, s$wiadczy o tym zmniejszenie
stopnia zawilgocenia wraz z wysokoscig muru. Stwierdzono
réwniez, ze znaczna cze$¢ wilgoci pochodzita z uszkodzo-
nej rury spustowej odprowadzajacej wody opadowe z po-
taci dachowej (rys. 4).

Podobny rozktad wilgotnosci muréw wyznaczono dla
$ciany potudniowej (tabela 2). Rozktad wilgotnosci maso-
wej scian: wschodniej i zachodniej byt nieznacznie nizszy
i nie przekraczat sredniego stopnia zwilgocenia. Na ca-
tosci obiektu mozna zaobserwowa¢ wyrazna tendencje
do spadku poziomu wilgotnosci wraz z wysokoscia wy-
konywanego pomiaru. Wskazuje to na kapilarne podcia-
ganie wilgoci w murze i jest efektem uszkodzonej izolacji
poziomej muréw budynku lub jej braku. Wilgo¢ jest pod-
ciggana z gruntu przez stare cegly i zaprawe systemem
naczyn wiosowatych. Dodatkowo zwiekszenie wilgotno-
$ci w dolnej, niezabezpieczonej izolacjg pionowa strefie
(do ok. 50 cm powyzej poziomu gruntu) moze pochodzi¢
od wéd opadowych z rozbryzgéw.

W przypadku wystajagcych poza obrys budynku przypor
przylegajacych do sciany od strony potudniowej kapituty
wyznaczono wiekszg wilgot-
nos¢. W zdecydowanej mierze
byly to sciany mokre. Znaczna
wilgotnos¢ tych przypér mogta
pochodzi¢ zaréwno z podcigga-
nia kapilarnego, jak i z opadow
atmosferycznych (rys. 3i 5).

5. Zalecenia
po przeprowadzonych
badaniach

5.1. Zalecenia dotyczace
przeciwdziataniu wilgoci
W celu zabezpieczenia budynku
przed szkodliwym dziataniem
wody pochodzacej z gruntu prze-
widziano odtworzenie poziomej

Rys. 5. Przylegajqca do Sciany

potudniowej przypora ze zdegra-
dowangq wyprawgq tynkarskq
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Rys. 4. Fragment Sciany od strony kosciota z wyraZznie podwyzszo-
ng wilgotnosciq zanotowanq w poblizu rury spustowej

bariery przeciwwilgociowej na drodze iniekgcji. Ze wzgledu
na specyfike tej metody na wszystkich analizowanych $cia-
nach przewidziano wykonanie przeciwwodnej poziomej prze-
pony tuz nad poziomem gruntu, poza ewentualnym oddzia-
tywaniem wody pod cisnieniem. Zabezpieczy to znajdujace
sie ponad nig partie budynku przed migrujaca z gruntu wil-
gocia. Zréznicowany charakter fundamentéw, w wiekszosci
wykonany z kamienia i wystepujace w nim pustki lub szcze-
liny sprawia, iz do odtworzenia izolacji poziomej mozna za-
stosowac iniekcje niskocisnieniowg potaczong z preiniekcja
lub iniekcja grawitacyjna z zastosowaniem iniektu o wysokiej
konsystencji. Preiniekcja polega na wstepnym wypetnieniu
otwordw zaprawa uszczelniajaca, ktérej zadaniem jest wy-
petnienie szczelin i pustek w murze. W celu wyeliminowania
wplywu rozbryzgowej wody opadowej na wilgotnos¢ muréw
] zalecono zabezpieczenie cokotowej strefy
L $cian (na wysokosci do 50 cm) pionowa za-
prawa uszczelniajaca. Wysoka wilgotnosc
przypor wystajacych poza obrys budynku
wynika z nieodpowiedniego wykonania
lub uszkodzenia obrébek blacharskich i da-
choéwki na skosach przypér. Wymiana tych
elementéw w znacznym stopniu ograniczy
poziom zawilgocenia w przyporach.

5.2.Zalecenia dotyczace naprawy muru
Wiekszos¢ scian budynku jest w dobrym
stanie technicznym, jednakze sg one zawil-
gocone i zasolone. Wystepujace pojedyn-
cze pekniecia, nie przebiegajace przez calg
dtugos¢ sciany, zostang naprawione przez
przemurowanie. W celu odwzorowania ukta-
du cegiet przed rozbiérka uszkodzonego
fragmentu $ciany nalezy wykonac¢ zdjecie
tej czesci, by pdzniej identycznie odbudo-
wac $ciane w tym miejscu. Celem wyko-
nania skutecznej i dlugotrwatej renowacji
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konieczne jest skucie starych, zdegradowanych wypraw tyn-
karskich do warstwy cegty. Sredniowieczne spoiny w ksztat-
cie trojkatnym oraz z podcieciem zostang oczyszczone oraz
wzmochione przy uzyciu preparatu gruntujacego Renowa-
tor 920. Produkt ten zawiera kombinacje krzemianéw i po-
likrzemiandéw, po stwardnieniu nie tworzy nieprzepuszczal-
nej dla wody btony, a takze nie ogranicza dyfuzji pary wodnej.
Wzmacnia on natomiast spoine, co pozwala zachowac orygi-
nalny materiat w dobrym stanie. Kruche i zwietrzate spoiny
zostana usuniete na gtebokos$¢ 2 cm i uzupetnione drobno-
ziarnistym renowacyjnym tynkiem podktadowym Renowa-
tor 520. Wykonana zostanie iniekcja pozioma na wysokosci
ok. 20 cm powyzej poziomu gruntu przy uzyciu preparatu in-
iekcyjnego Renowator 190. Produkt ten zawiera zwigzki poli-
krzemianoéw, ktére dobrze rozprowadzajqg sie w materiatach
budowlanych. Tworzg szczelng bariere przeciwwilgociowg
w wyniku zmiany napiecia powierzchniowego poréw. Zale-
ta tego produktu jest wysoka konsystencja, co utatwia apli-
kacje w murach o duzej niejednorodnosci. Sciany budynku
zostang pokryte systemem tynkéw renowacyjnych o grubo-
$ciach warstw ustalonych na podstawie instrukcji WTA 2-9-
04 [13]. Warstwe sczepng z murem stworzy renowacyjna ob-
rzutka, ktoéra powinna pokrywac 50% powierzchni $ciany, a jej
grubos$¢ nie powinna przekroczyc¢ 0,5 mm. Nastepng warstwa
do aplikacji jest odpowiedzialny za gromadzenie soli renowa-
cyjny tynk podktadowy Renowator 520. Cechuje go wysoka
porowatos¢, duza paroprzepuszczalnos¢ oraz wysoka zdolnos¢
do podciggania kapilarnego wody z muru. Grubos$¢ tej war-
stwy powinna sie zawiera¢ w przedziale 1-2 cm. Bezposrednio
na niego natozony bedzie wodoodporny, lecz paroprzepusz-
czalny tynk renowacyjny Renowator 540. Takze akumuluje on
w sobie szkodliwe sole, a jego grubos$¢ powinna wynosic tak-
ze 1-2 cm. Ponadto celem uzyskania gtadkiej, estetycznej fa-
sady, nalezy jako warstwe wykorczeniowa zaaplikowac paro-
przepuszczalng renowacyjng gtadz Renowator 580.
Poprawne dziatanie tynkéw renowacyjnych jest mozliwe
dzieki wytworzeniu sity ssacej powodujacej oddawanie wil-
goci z muru do znajdujgcego sie na nim tynku. Jest to mozli-
we w sytuacji, gdy wspdtczynnik absorpcji wody spowodo-
wanej podcigganiem kapilarnym tynku jest wiekszy niz ten
sam parametr dla cegty. W tym przypadku, dla analizowanych
materiatéw muru odpowiednim tynkiem jest podktadowy
tynk renowacyjny Renowator 520. W przypadku tego tynku
wspodtczynnik sorpcji jest wysoki i wynosi 0,3 kg/(m2min®?).
Wytrzymato$¢ na sciskanie tynku renowacyjnego podktado-
wego wynosi 4,5 MPa i jest ona nieco nizsza od wytrzyma-
tosci muru. Jest to bardzo istotne, gdyz w przypadku tynku
0 wyraznie wyzszej wytrzymatosci od materiatu, na ktéry
jest on aplikowany, zachodzi ryzyko skurczu prowadzace-
go do zniszczenia wierzchniej warstwy cegty i odspojenia
sie jej wraz z warstwa tynku.

Uszkodzone elementy sztukaterii zostang uzupetnione przy
uzyciu bardzo odpornej na skurcz, paroprzepuszczalnej za-
prawy sztukatorskiej Renowator 740. Cechuje jg doskonata
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urabialnos¢ oraz odpornos¢ na czynniki atmosferyczne.
W celu wykonania izolacji pionowej strefy cokotowej bu-
dynku, dolna cze$¢ budynku (do 50 cm powyzej terenu) zo-
stanie oczyszczona ze starych wypraw tynkarskich do war-
stwy cegty, a nastepnie pokryta dwuskfadnikowa, wysoko
elastyczng masa uszczelniajacg Renowator 300. Chroni ona
pokryty mur zaréwno przed dziataniem wilgoci i wody opa-
dowej, jak i wody napierajace;.

6. Podsumowanie

Zabytkowe obiekty siegajace swoja historig okresu sredniowie-
za, takie jak dawne cysterskie opactwo w Ladzie, sa niezwykle
cennym swiadectwem naszej kultury. Do tematu ich renowa-
¢ji nalezy podchodzi¢ bardzo indywidualnie. Przed rozpocze-
ciem prac nalezy zebrac jak najwiecej informacji dotyczacych
samego obiektu. Skuteczna renowacja musi by¢ poprzedzo-
na szeregiem badan, majacych na celu okreslenie poziomu
oraz zrédta zawilgocenia i poziomu zasolenia. W analizowa-
nym budynku ustalenie tych wartosci pozwolito na popraw-
ny dob6r materiatéw, ich warstw i grubosci. Zaproponowa-
ne w opracowaniu rozwigzania materiatowe sg optymalne,
gdyz wyzsza sorpcyjnosc tynku i jego nizsza wytrzymatos¢
zapewniajg odpowiednig kompatybilnos¢ z murem. Wykona-
na w ten sposdb renowacja zabezpieczy obiekt przed szkodli-
wym wptywem czynnikdw zewnetrznych i podniesie jego wa-
lory estetyczne oraz komfort uzytkowania. Pozwoli réwniez
zachowac istotne z historycznego punktu widzenia elementy
muréw, takie jak Sredniowieczne spoiny, cegly i ozdobne detale.
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