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Streszczenie: Badania ,,in situ” strukturalnego zawilgocenia
murowanych z cegly ceramicznej $cian obiektow historycznych
wykazaly radykalna odmienno$¢ od modeli teoretycznych. Znany
powszechnie liniowy wykres rozktadu zawilgocenia powstatego
na skutek kapilarnego podciagania ma charakter kontynualny,
liniowo przechodzacy od pelnego nasycenia w dolnych partiach
do materialu suchego. We wszystkich poddanych badaniom
obiektach wykresy zawilgocenia cegly mialy charakter silnie falu-
jacy, calkowicie r6zny od modelu teoretycznego.

Stowa kluczowe:
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Badania, zawilgocenie kapilarne, mur cegla-

1. WPROWADZENIE

Standardowym badaniem zwigzanym z diagnostyka $cian i
doborem $rodkow oraz metod naprawczych jest okreslenie
zawilgocenia. Niestety, do chwili obecnej nie dopracowalismy
si¢ normy, ktora okreslataby metodyke pobierania probek,
wybor pionéw oraz glgbokosci pobierania materialu ze $ciany,
przy ktorej uzyskany wynik bytby miarodajny do wnioskowa-
nia. Opinia o nieprzydatnosci tzw. wilgotno$ciomierzy elek-
trycznych do pomiaru zawilgocenia $ciany staje si¢ coraz bar-
dziej powszechna[1]. Wigkszos¢ badaczy podziela poglad, ze
profil zawilgocenia masowego $ciany (do lokalizacji ktorego
przydatne sa mierniki elektryczne) jest jedna z podstawowych
informacji umozliwiajacych jej prawidlowa diagnostyke 1 wia-
sciwy wybor srodkow naprawczych. W literaturze technicznej
bardzo rzadko pojawiaja si¢ informacje dotyczace pelnego
rozkladu zawilgocenia na wysokosci badanego elementu. Do-
tychczas opublikowane wyniki badan dotycza jedynie materia-
16w stosunkowo jednorodnych o wydtuzonym ksztalcie tzn.:
probek ceglanych lub prébek zapraw o dlugosci 50cm. Bada-
nia wykonane przez M.Lesniewska [2] wykazaly jednorodny
charakter profili zawilgocenia materiatow. Ze wzgledu na
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krotkotrwaty charakter obserwacji sa one jednak mato przy-
datne do wnioskowania o docelowym profilu zawilgocenia
$ciany. Badania wykonane przez M.Wesotowska [3] na prob-
kach ceglanych o wymiarach 6x6x50cm wykazaty wahania
rozktadu wilgotnosci dochodzace nawet do kilku procent po
190 godzinach podciagania. W praktyce budowlanej panuje
powszechne przekonanie, ze wilgotno$¢ muréw maleje w spo-
sOb ciagly wraz ze wzrostem wysoko$ci. Takie przeswiadcze-
nie prowadzi do przyjmowania do analiz profili zawilgocenia
ustalanych na podstawie 3-7 probek pobranych w wybranym
pionie. Pomimo podjgcia szerokich badan literaturowych auto-
rowi nie udalo si¢ natrafi¢ na publikacj¢ zawierajaca wyniki
badan ,,in situ” pelych profili dlugotrwalego zawilgocenia
$cian.
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Rys.1 Przyktadowy rozklad wilgotno$ci masowej muru ceglanego
na wysokosci §cian parteru [4]
Fig.1. Brick wall example moisture profile
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2. PROGRAM BADAWCZY

Od 2000 roku prowadzony jest szeroki program badawczy
dotyczacy skutecznosci wybranych metod wykonywania
przepony poziomej w $cianach. Jako narzedzie porownaw-
cze przyjeto profile zawilgocenia i zasolenia $ciany przed
wykonaniem przepony poziomej i 3-5 lat po jej wykonaniu.
Stwierdzono wyrazne wahania wilgotnosci w uzyskanych
profilach. Aby wyeliminowa¢ btedy pomiaru wilgotnosci
materiatu ze §ciany ograniczono si¢ jedynie do metody wa-
gowo-suszarkowej. Metodyka poczatkowych badan bazo-
wata na instrukcjach WTA - m.in.[8]. Wyniki wstgpnych
pomiaréw opublikowane w 2005 roku [5] zostaty potwier-
dzone szerokim programem badawczym wykonanym w
ramach grantu statutowego Politechniki Warszawskiej. Do-
konano krytycznej analizy bledéw pomiarowych, ktore
powstaja przy pobieraniu materialu porowatego ze $ciany
przy pomocy wiertet widiowych. Odrzucono réwniez wa-
gosuszarke jako narzgdzie pomiarowe ze wzgledu na duze
bledy powstajace przy suszeniu matych partii materiatu lub
dlugi czas suszenia probek o wigkszej masie przekraczaja-
cej 10g. Zmieniono sposdb pobierania probek ze $cia-
ny[6,7]. W ustalonych profilach materiat pobierano rgcznie,
przy pomocy specjalnego dornika rurowego o Srednicy
wewngtrznej 20mm, w postaci granulatu i natychmiast
umieszczano w specjalnych hermetycznie zamykanych
torebkach plastikowych. Po zgromadzeniu ponad 20g [6]
materialu naturalnej wilgotnosci i usunigciu powietrza
z torebki, probki szczelnie zamykano. Tak przygotowane
probki przewozono do laboratorium, gdzie byly wazone z
doktadnoscia do 0,001g, a nastgpnie suszone w suszarce w
temperaturze 105+1°C. Po 1 dobie suszenia wykonywano
pierwszy pomiar masy w eksykatorze, drugi pomiar wyko-
nywano po 24 godzinach. Jesli réznica pomiardw nie prze-
kraczata 0,1%, oznaczano zawilgocenie probki. Probki po-
bierano z kazdej warstwy cegiet w gltab muru co Scm do
potowy jego szerokosci.

Piony pomiarowe wytypowano na podstawie badan nie-
niszczacych, wykonanych metoda mikrofalowa w charakte-
rystycznych miejscach na zewngtrznej powierzchni $cian
obiektu oraz w kilku wypadkach na powierzchni wewngtrz-
nej.

Przed przystapieniem do pobierania probek do badan za-
wilgocenia, prowadzono przez 7 dni pomiary warunkow
cieplno-wilgotno$ciowych. Na zewnatrz obiektu umiesz-
czono cztery, a wewnatrz dwa rejestratory wilgotnosci
i temperatury powietrza. Na podstawie uzyskanych wyni-
kow badan okre$lono parametry ustawienia komory klima-
tycznej do stymulacji poziomu wilgotnosci higroskopijne;.
Badaniami objgto 46 budynkéw historycznych z zawilgo-
conymi §cianami, przyjmujac jako kryterium wyboru obiek-
tu udokumentowany ponad 100-letni okres zawilgocenia
Scian. Wiek obiektow zawiera si¢ w przedziale od 100 do
600 lat.
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3. WYNIKI BADAN

W niniejszej pracy przedstawiono tylko niewielka czes$¢
obszernych wynikéw badan, ograniczona do kilku obiek-
tow. Przedstawiono rozktady zawilgocenia tynkdéw i warstw
wglebnych $ciany z cegly z glebokosci 0-5cm, 5-10cm, 10-
20cm, 30-40cm.

3.1. Sciana zachodnia ko$ciola gotyckiego - okolo 500

lat zawilgocenia

Srednia wilgotno$é wzgledna powietrza w ciagu 7 dni po-
przedzajacych badanie wynosita 45%, za$ $rednia tempera-
tura 16,7°C. Pobranie probek odbyto sig 16.09.2010r.
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Rys.2 Rozktad zawilgocenia tynku i muru ceglanego 0-10cm i

10-20cm w $cianie zachodniej kosciota
Fig.2 Plaster and brick (0-10cm and 10-20cm depth) dampness
profiles in a gothic brickwall

W dolnych partiach $cian stwierdzono wystgpowanie
znacznych réznic wilgotnosci zarowno pomigdzy tynkiem,
a bezposrednio przylegajaca warstwa cegiet 0-10cm, jak i
warstwa wgltebna 10-20cm. W $rodkowej partii - od 15 do
30 warstwy, zawilgocenie cegiel pod tynkiem i w glebi



Sciany jest podobne, natomiast w gornych partiach zawil-
gocenie tynku utrzymuje si¢ na poziomie 3,5%, a zawilgo-
cenie cegiet pod tynkiem jest wyzsze, dochodzi do 4,5%.
3.2.  Sciana pélnocna kosciola gotyckiego - okolo 450
lat zawilgocenia

Srednia wilgotno$¢ wzgledna powietrza w ciagu 7 dni po-
przedzajacych badanie wynosita 49%, za$ $rednia tempera-
tura 18,3°C. Pobranie probek odbyto si¢ 10.09.2010r.
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Rys.3 Rozklad zawilgocenia tynku i muru ceglanego 0-10cm w
$cianie poéinocnej kosciota

Fig.3 Plaster and brick (0-10cm depth) dampness profiles in goth-
ic Northern brickwall

W dolnych partiach $ciany, do 30 warstwy cegiel, wilgot-
no$¢ masowa tynku odpowiada w przyblizeniu $redniej
wilgotnosci warstwy 0-10cm cegiet bezposrednio pod tyn-
kiem. Od 30 do 50 warstwy cegiel usredniona wilgotnosé
muru jest o 50% wyzsza niz tynku. Widoczny jest silnie
falujacy ksztalt profilu zawilgocenia cegly 1 do§¢ ustabili-
zowany wykres zawilgocenia tynku.
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3.3.  Sciana wschodnia budynku mieszkalnego-120 lat

zawilgocenia

Srednia wilgotno$é wzgledna powietrza w ciagu 7 dni po-
przedzajacych badanie wynosita 37%, za$ $rednia tempera-
tura 19,1°C. Pobranie probek odbyto si¢ 04.07.2009r.
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Rys.4 Rozklad zawilgocenia tynku i muru ceglanego  0-5 1 5-
10cm w $cianie wschodniej budynku - parter
Fig.4 Plaster and brick (0-5, 5-10cm depth) dampness profiles in

historical building brickwall- a first floor

W piwnicach $ciany sa catkowicie nasycone woda. W dol-
nych partiach $ciany parteru, do wysoko$ci 1,5m nad tere-
nem, wilgotno$¢ masowa tynku byla na poziomie 3-5%,
uznawanym za suchy. Pod tynkiem wystgpowata wysoka,
dochodzaca do pelnego nasycenia, wilgotno$¢ masowa ce-
gly w warstwie 0-5cm 1 5-10cm. Pomiar wilgotno$ciomie-
rzem elektrycznym wykazywal na catej wysoko$ci odezyty
jak dla $ciany suchej lub miejscami lekko podniesionej wil-
gotnosci. Widoczny falujacy ksztatt profilu zawilgocenia

cegly.
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3.4. Sciana wschodnia budynku mieszkalnego-110 lat

zawilgocenia

Srednia wilgotno$é wzgledna powietrza w ciagu 7 dni po-
przedzajacych badanie wynosita 79%, za$ $rednia tempera-
tura 7,3°C. Pobranie probek odbyto sig¢ 10.10.2000r.
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Rys.5 Strukturalny rozktad zawilgocenia tynku i muru ceglanego
w $cianie wschodniej budynku - parter

Fig.5 Plaster and brick structural dampness profiles in historical
building brickwall- a first floor

W dolnych partiach §ciany stwierdzono wahania wilgotno-
Sci we wnetrzu $ciany od 1 do 17%. Na poziomie 5 war-
stwy wystgpowala izolacja pozioma wykonana metoda in-
iekcji krystalicznej w 1991 roku. W 5 warstwach powyzej
izolacji, zawilgocenie §ciany na poziomie 75-80% pelnego
nasycenia. Najbardziej nietypowe zachowania wykazuje
warstwa cegiel na glgbokosci 10-15cm, z ktérej czesé bada-
czy zaleca pobieranie probek. Na poziomie 20-25 warstwy
cegiel zaobserwowano wzrost zawilgocenia masowego
wewnatrz §ciany dochodzacy do 16% (95% nasycenia).
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4. WNIOSKI

Przedstawione w pracy rezultaty badan rzucaja zupeknie
nowe $wiatlo na wyniki dotychczasowych analiz teoretycz-
nych. Profile zawilgocenia $ciany maja ksztalt silnie faluja-
cy w cegle. W tynku obserwowany byt réwniez falujacy
ksztalt pionowych profili wilgotno$ci masowej, wowczas
gdy probki pobierano w okresie podwyzszonej wilgotnosci
wzglednej powietrza atmosferycznego. Niedopuszczalnym
btedem jest diagnostyka zawilgocenia muréw na podstawie
pomiaréw wykonanych na kilku probkach pobranych w
pionie oraz prognozowanie stanu wilgotnosci Sciany na
podstawie badan tynku. Konieczne jest pilne opracowanie
normy regulujacej zasady pobierania probek ze $cian do
pomiarow ich wilgotnosci.

LONG TERM RISING DAMP PROFILES —- THEORY VS.
PRACTICE

Summary:  The brick wall ‘in situ” moisture profiles are quite
different than actual image calculated by well-known analytical
models. Completely different structural moisture was also ob-
served between external plaster and brick wall interior in historical
buildings.
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