Ocieplanie zawilgoconych i zasolonych murow
obiektow zabytkowych z wykorzystaniem piyt
termoizolacyjnych o wiasciwosciach sorpcyjnych

1. Wprowadzenie

Ocieplanie budynkow zabytkowych posiadajacych zawilgoco-
ne Sciany jest jednym z trudniejszych zabiegow renowacyjnych.
Oprécz wybrania odpowiedniej metody ocieplenia, uwzglednia-
jacej historyczny charakter budynku, konieczne jest przepro-
wadzenie zabiegow majgcych na celu osuszenie i odsolenie
zawilgoconych scian. W takim ujeciu samo ocieplenie murow
jest jednym z nastepujacych po sobie procesow, na ktére skia-
daja sie: analiza stanu muréw — diagnostyka — wybor metod
osuszenia i odsolenia murow — dobor materiatow oraz prze-
prowadzenia ocieplenia scian. Juz samo prawidtowe przepro-
wadzenie operacji zwigzanych z osuszaniem murow wywiera¢
bedzie wptyw na zmiang wtasciwosci fizycznych murow. Tym
samym zwigkszy to izolacyjnosc¢ cieplng, a co za tym idzie po-
prawi ekonomiczng sytuacje budynku, w postaci zmniejszenia
kosztéw energii [1-3].

2. Problematyka renowacji zawilgoconych
muréw w obiektach zabytkowych

2.1. Wilgo¢ i sole w murach

Sposrad wszystkich mozliwych drdg, jakimi wilgoé moze prze-
dostawac sie do murow, w wigkszosci obiektow zabytkowych
jest to podcigganie kapilarne wod gruntowych. Zwigksza sie
wowczas nie tylko wilgotnos¢ substanciji budowlanej, ale tez
zawartos¢ soli mineralnych w murach. W typowych warun-
kach uzytkowania w grubych zawilgoconych murach wsku-
tek naprzemiennego zawilgocenia i wysychania nastepuje kry-
stalizacja i rozpuszczanie zawartych w nim soli. W zaleznosci
od ich rozpuszczalnosci wystepujg one w réznych miejscach
elewacji [2]. Jezeli zjawisko to wystepuje w porowatej struk-
turze $cian, generowane jest ci$nienie krystalizacyjne prowa-
dzace do zmniejszenia wytrzymatosci konstrukciji budynkow,
a w konsekwencji do obnizenia trwatosci [1, 2]. Ponadto sole
znajdujace sie w Scianie majg wtasciwosc¢ higroskopijne, w wy-
niku czego pobierajg wilgo¢ z powietrza. Dochodzi wéwczas
do miejscowego zawilgocenia, co powoduje ponowne roz-
puszczanie soli, ich migracje i krystalizacje w kolejnych par-
tiach muru. Dtugotrwafe niesprzyjajgce uwarunkowania zwig-
zane z wilgocig przyczyniajg sie do obnizenia izolacyjnosci
cieplnej murow, pogorszenia sie¢ komfortu pracy i zycia prze-
bywajgcych w takich obiektach oséb [3].

2.2. Zabiegi poprzedzajgce ocieplanie scian

Pierwszym zabiegiem poprzedzajacym ocieplanie zawilgoconych

$cian jest usuniecie zrodfa wilgoci. Jedna z kluczowych opera-
cji jest odtworzenie bariery przeciwwilgociowej dla wody pod-
cigganej kapilarnie. Zabiegi te realizuje sig na drodze fizycznej
lub chemicznej. Odtworzenie fizyczne polega na mechanicz-
nym przecigciu muru i wprowadzeniu do niego bariery wyko-
nanej z nieprzepuszczalnego materiatu, takiego jak metal lub
tworzywo sztuczne [4]. Chemiczne odtworzenie bariery prze-
ciwwilgociowej polega na wykonaniu iniekcji poprzez nawier-
cenie w przegrodzie otwordw, do ktérych wprowadza sie pre-
paraty iniekcyjne o hydrofobowym charakterze.

Samo wykonanie przepony, niezaleznie od sposobu, nie gwa-
rantuje jednak wyschniecia muru. Jest to jeden ze sposobdw
odtwarzania izolacji poziomej. W efekcie jej zastosowania mur
moze wysychac, ale nie musi. Pozostawienie za$ muru same-
mu sobie po wykonaniu takiej przepony moze wrecz przyspie-
szy¢ jego degradacje. W celu uniknigcia zniszczen zwigzanych
z krystalizacjg soli konieczne jest wysuszenie muru oraz usu-
nigcie soli mineralnych. Zminimalizowanie poziomu zawilgo-
cenia murow do poziomu 3-6% wilgotno$ci masowej mozna
przeprowadzi¢ za pomocg jednej z metod, do ktorych nale-
2g: osuszanie gorgcym powietrzem, metoda mikrofalowa, ad-
sorpcyjna czy kondensacyjna. W przypadku grubych muréw
metody te mogg powodowacé tylko pozorne osuszenie war-
stwy przegrody po osuszanej stronie. Mogg tez generowac
gradient temperatury w murze. Doprowadzi¢ to moze do po-
wstania naprezen termicznych na styku cegty z zaprawa, po-
wodujac przekroczenie ich parametrow wytrzymatosciowych.
Nawet jezeli mur zostanie osuszony, to zadna z tych metod
nie prowadzi o obnizenia zawartosci soli [4].

Dobrym rozwigzaniem pozwalajgcym na wysychanie i odsa-
lanie murdw jest stosowanie systemu tynkdw renowacyjnych.
Typowymi elementami takiego systemu sg: obrzutka, tynk re-
nowacyjny podktadowy, tynk renowacyjny hydrofobowy oraz
powtoka dekoracyjno-ochronna [5]. W odrdznieniu od trady-
cyjnych tynkow wapiennych czy cementowo-wapiennych tyn-
ki renowacyjne charakteryzujg sie duzg porowatoscig. W ma-
teriatach tych wystepujg pory o srednicy od kilku do kilkuset
mikrometrow. Dzieki nim tynki te wyciagajg wilgo¢ z murdw.
Obecnosc¢ porow o wiekszej Srednicy sprzyja szybszemu od-
parowaniu zaadsorbowanej wody. Ponadto utworzona jest
przestrzen, w ktérej mogg krystalizowac i by¢ magazynowane
szkodliwe dla muréw sole. Hydrofobowy charakter zewnetrznej
warstwy tynku powoduije, ze strefa odparowania wody prze-
sunigta jest do wewnetrznej czesci tynku, co zapobiega po-
wstawaniu wykwitdw na powierzchni elewaciji [5].
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Rys. 1. Rozkfad cisnienia pary wodnej w styczniu dla
wariantu 1, U=0.47 W/(m?K)
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Rys. 2. Rozkfad cisnienia pary wodnej w styczniu dla
wariantu 2, U=0,23 W/(m?-K)
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Rys. 3. Rozkfad cisnienia pary wodnej w styczniu dla wariantu 3, U=0,23 W/(m?K)

2.3. Ocieplanie budynkoéw zabytkowych

Wiekszos¢ stosowanych systemow ocieplania przewiduje
uktadanie warstwy izolacyjnej po zewnetrznej stronie prze-
grod budynkéw. Gtownym argumentem przemawiajgcym
za ocieplaniem scian od zewnatrz jest przesunigcie strefy
wykraplania pary wodnej poza mur. Nagrzewa sig on razem
Z pomieszczeniem i przy poprawnym wykonaniu izolacji ter-
micznej ma te samg temperature, jaka panuje w pomieszcze-
niach. Nie nastepuje wowczas skraplanie pary wodnej w jego
objetosci. W przypadku ocieplania budynkéw od wewnatrz
nastepuje przesunigcie strefy przemarzania oraz strefy wy-
kraplania sie pary wodnej do wnetrza muru. Grozi to zawilgo-
ceniem przegrody i zmniejszeniem trwatosci ocieplenia. Przy
ocieplaniu od zewnatrz te zjawiska nie wystepuja. Ocieplanie
od wewnatrz stosuje sie przede wszystkim ze wzgledu na za-
bytkowa fasade, wszedzie tam, gdzie niemozliwa lub utrud-
niona jest izolacja termiczna zewnetrzna. Najczesciej stosu-
je sie je w przypadku staromiejskich kamienic, zabytkowych
obiektow sakralnych itp.

Metody ocieplania od wewnatrz sg bardziej skomplikowa-
ne w wykonaniu niz te od zewnatrz. Wymagajg one wigkszej
staranno$ci oraz szczegdlnego uwzglednienia ciggfosci ter-
moizolacji z innymi elementami budynku, jak $ciany funda-
mentowe lub piwniczne, podtogi na gruncie, stropy czy tez
dach. Ze wzgledu na przesuniecie strefy wykraplania sie wody
do muru przy ocieplaniu $cian styropianem czy wetng mineral-
ng zachodzi koniecznos¢ dokifadnego izolowania $cian. Me-
tody ocieplania $cian od wewnatrz sg w dalszym ciggu roz-
wijane. Pomimo pojawienia sie szeregu nowych technologii
w dalszym ciggu stosowane metody budzg szereg zastrze-
zen i wymagajg dalszego analizowania. Jednym z innowacyj-
nych rozwigzan jest wykorzystywanie ptyt termoizolacyjnych

o0 duzej sorpcyjnosci wody [6].

2.4. Ocieplanie scian od wewnatrz z wykorzystaniem ptyt
termoizolacyjnych o podwyzszonej sorpcyjnosci wody
W ocieplaniu od wewnatrz duzym zainteresowaniem ciesza
sig ptyty termoizolacyjne, w ktérych dopuszcza sie wykra-
planie pary wodnej. Ptytami takimi sg lekkie odmiany betonu
komodrkowego o 4 = 0,42 W/(m-K) jak tez ptyty krzemiano-
wowapienne o 4 = 0,06-0,08 W/(m-K). Innowacyjno$¢ tych
materiatow polega na tym, ze ptyty te montuje sie bezpo-
$rednio do ocieplanej $ciany, bez koniecznosci wykonywa-
nia izolacji paroszczelnej Wilgo¢ gromadzaca sie wewnatrz
elementu budowlanego, dzigki wtasciwosciom kapilarnym
takich ptyt, jest szybko pochtaniana, a nastepnie transporto-
wana na powierzchnie, skad moze szybciej odparowac. Na-
sigkliwosc ptyt jest wysoka i w przypadku ptyt krzemianowo-
wapiennych wynosi ok. 300%.

3. Cze$¢ eksperymentalna

3.1. Przedmiot badan

Analizowano funkcjonalno$¢ systemu ocieplania scian
od wewnatrz na przyktadzie muru ceglanego zabytko-
wej kamienicy wzniesionej na przetomie XVIII i XIX wie-
ku w stylu klasycystycznym usytuowanej w Bielsku-
-Biatej przy ul. Orkana i Nad Niprem. Fasadg budynku stano-
wi kompletny wystrdj architektoniczny z elementami klasycy-
stycznymi oraz historyzujgcymi. Usredniona wilgotnoS¢ murow
od strony frontowej budynku mierzona na wysokosci 20 cm
od chodnika wynosita 12,45% masowych, co stanowita 95%
wilgotnosci wzglednej, stopien zasolenia okreslono na po-
ziomie wysokim: usredniona zawartos¢ soli: NO, = 0,19%,
S0, = 1,32%, CI'=0,19%.
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Ocieplanie od wewnatrz przeprowadzono po odtworzeniu
bariery przeciwwilgociowej na drodze iniekcji chemiczne;.
Do ocieplenia budynku zastosowano ptyte krzemianowo-wa-
pienng Sensec o grubosci 15 cm. W celu osuszenia muréw
zastosowany zostat system tynkow renowacyjnych w ukfa-
dzie: podktadowy tynk renowacyjny Renowator 520 o gru-
bosci 20 mm, hydrofobowy tynk renowacyjny Renowator 540
0 grubosci 20 mm, mur z cegty o grubo$ci 800 mm'.
Analizowano zmiang wspotczynnika przenikania ciepta
U [W/(m?K)], jak tez analizowano miejsca, w ktdrym wysta-
pita saturacja powietrza parg wodng w przegrodzie dla naste-
pujacych wariantow renowaciji:
 wariant 1: Renowator 540, Renowator 520, mur z cegty pet-
nej, Renowator 520, Renowator 540;
 wariant 2: Renowator 540, Renowator 520, mur z cegty pet-
nej, Renowator 520, Renowator 540, ptyta Sensem;
» wariant 3: Renowator 540, Renowator 520, mur z cegty
petnej, ptyta Sensec.
W warunkach wyjsciowych (przed renowacjg) mur miat wil-
gotnos¢ 12,5% masowych, 7=0,91 W/(m?K). Wspotczynnik
przenikania ciepta U dla przegrody wynosit 0,93 W/(m?K).
Stan elewacji frontowej przedstawiono na rysunku 1. Obli-
czenia przeprowadzono dla miasta Bielska-Biatej: Srodowi-
sko zewnetrzne T= -1,7°C, pomieszczenie 20°C.
Wariant 1 zaproponowano jako pierwszy etap renowacji za-
wilgoconych muréw. W etapie tym nastgpi wysychanie murow
wraz z wyekstrahowaniem zawartych w nim soli. Bezpo$rednie
wykonanie izolacji termicznej na zawilgoconych i zasolonych
murach nie jest dobrym rozwigzaniem ze wzgledu na znacz-
ng zawartos¢ soli o higroskopijnych wtasciwosciach. Z jed-
nej strony sole migrujg do ptyt termoizolacyjnych, co utrudnia
proces ich wysychania, z drugiej za$s strony reaguja z klejem,
na ktérym sg montowane ptyty, co wywiera wptyw na jego wia-
$ciwoéci mechaniczne.
Na rysunkach 1-3 przedstawiono wykresy rozktadu ci$nienia
pary wodnej w przegrodach dla poszczegolnych wariantéw
renowacji. Wykresy sporzadzono dla stycznia, gdyz miesigc
ten podobnie jak pozostate miesigce zimowe sg szczegdlnie
narazone na gromadzenie si¢ kondensatu pomigdzy warstwa-
mi.Analizujgc zmiany preznosci pary wodnej w przegrodzie
dla wariantu |, stwierdzono, ze zjawisko kondensacji miedzy-
warstwowej nie wystepuje. Warto$ci cisnienia pary nasyconej
sg dla kazdego styku materiatfow wigksze od rzeczywistego
cisnienia pary wodnej. Wariant 2 i 3 przedstawia rozwigzanie
ocieplenia muru, ktore nalezy wykona¢, gdy wilgotnos¢ Scia-
ny osiagnie poziom charakterystyczny dla Sciany suchej, tj.
pomigdzy 3 do 6% wilgotnosci masowej. Analizujgc zmiany
preznosci pary wodnej w przegrodzie dla wariantu 2, stwier-
dzono, ze wystepuje zjawisko kondensacji migdzywarstwowej,
jak tez kondensacja pary wewnatrz muru. Wptyw na to wy-
wiera¢ bedzie warstwa termoizolacyjna umieszczona od we-
wnetrznej strony przegrody. W miesigcach zimowych nasta-
pi znaczne obnizenie temperatury muru, co zwigzane bedzie
z saturacjg powietrza parg wodng. Dodatkowo niekorzystny

1 Warstwy podawane zostaty od strony zewnetrznej przegrody do
wewnatrz.

wptyw na migracje wody do warstwy termoizolacyjnej, skad
mogtoby nastgpi¢ odparowanie, wywierata bedzie warstwa
tynku renowacyjnego o hydrofobowym charakterze.
Korzystniejszym rozwigzaniem jest umieszczenie warstwy ter-
moizolacyjnej od wewnatrz bezposrednio na murze. W mie-
sigcach zimowych kondensacja wystapi w miejscu styku mur/
materiafu termoizolacyjnego. Powstajgca w ten sposob wilgo¢
bedzie ulegata sorpciji przez ptyte termoizolacyjna, co spowo-
duje obnizenie wilgotnosci muru.

4. Podsumowanie

W pracy przeanalizowano warianty wykonania ocieplenia zawil-
goconych i zasolonych écian budynkow zabytkowych od we-
wnatrz z wykorzystaniem ptyt termoizolacyjnych o wysokiej
sorpcyjnosci. Stwierdzono, ze ocieplanie takich $cian nastepo-
wac powinno po przeprowadzeniu zabiegéw majgcych na celu
osuszenie i wyekstrahowanie szkodliwych soli. Jako optymal-
ne rozwigzanie zaproponowano tu system tynkdw renowacyj-
nych. Bazujgc na doswiadczeniu autora, mozna stwierdzic,
ze bezposrednie mocowanie ptyt termoizolacyjnych na za-
wilgoconych i zasolonych murach jest ztym rozwigzaniem,
ze wzgledu na wptyw soli na zmiang wiasciwosci fizycznych
ptyt termoizolacyjnych, jak i na trwafos¢ ocieplenia. Na pod-
stawie analizy rozktadu prezno$ci pary wodnej w przegrodzie
stwierdzono, ze optymalnym rozwigzaniem jest wariant, w kto-
rym bezposrednio po odtworzeniu bariery przeciwwilgociowej
na mur obustronnie zostanie zatozony systemem tynkow reno-
wacyjnych. Po wyschnieciu muru tynk od wewnatrz zostanie
usuniety, a ptyty termoizolacyjne zamocowane zostang w taki
sposéb, aby mozliwa byta do nich migracja wilgoci z muru.
Pozbycie sie wilgoci z przegrody powoduje obnizenie wspot-
czynnika U z poziomu od 0,93 do 0,47 W/(m?-K). Dodatkowe
zastosowanie termoizolacji od wewnatrz pozwala na osiagnie-
cie poziomu U=0,23 W/(m?*K) bez ingerencji w zabytkowa bry-
te architektoniczng. Daje to mozliwo$¢ znacznego zaoszcze-
dzenia energii koniecznej do ogrzania historycznego budynku
w okresie grzewczym lub ochtodzenia wnetrz latem.
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