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Badania nad hydrofobizacjg zniszczonych
murow ceglanych na przykfadzie Pawilonu |
Szpitala Tworkowskiego w Pruszkowie

Research on the use of hydrophobisation
for damaged brick walls. The First Pavilion
of the Tworkowski Hospital in Pruszkow

1.Wstep

Zabytkowe obiekty ceglane s3 niejednokrotnie
przedmiotem prac konserwatorskich. Jednak efekty tych
prac czasami bywaja niezadowalajace, a wprowadzanie
nowoczesnej chemii budowlanej, zwlaszcza na obick-
tach zabytkowych, nie zawsze zyskuje aprobatg¢ sluzb
konserwatorskich. Problematyka ta z uwagi na swoja
zlozonos¢ jest wiclokrotnie poruszana w literaturze
polskiej i zagranicznej.

CzynnoScia warunkujaca powodzenie i trwalosé
konserwacji obicktu zabytkowego jest wlasciwy dobor
materialéw naprawczych. Réznorodnosé oferowanych
na rynku budowlanym produktéw renowacyjnych
utrudnia podjecie trafnej decyzji odno$nie do ich wy-
boru. Dobér $rodkéw naprawczych powinien opieraé
si¢ na sprawdzonych, bezpiecznych dla budowli kom-
pleksowych systemach wiodacych producentéw chemii
budowlanej oraz powinien by¢ zgodny z indywidual-
nymi cechami danego obiektu.

Za przyklad do rozwazan postuzyly prace prowa-
dzone przy Pawilonie nr I Szpitala Tworkowskiego
w Pruszkowie.

Obecnie wykonywana jest rewitalizacja calego ze-
spolu szpitalnego ze szczegblnym uwzglednieniem war-
tosci historycznej poszczegdlnych obiektdw, w ramach
projektu wspoélfinansowanego przez Uni¢ Europejska
ze Srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regio-
nalnego oraz z budzetu wojewddztwa mazowieckiego
[11]. Zakres prac ma réwniez na celu przywrdcenie bu-
dynkéw do stanu bezpiecznego uzytkowania i dosto-
sowanie ich funkgji do aktualnych wymagan technicz-
nych dla obiektéw leczniczych.

Badania skutecznosci hydrofobizacji muréw szpita-
la poprzedzita doktadna diagnostyka budynku, ktéra po-

legata na sprawdzeniu m.in. zawartoSci soli 1 stopnia za-
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wilgocenia muru, poniewaz wysoki stopien zasolenia
1 duza zawarto$¢ wody w porach materialu wyklucza za-
stosowanie hydrofobizacji.

2. Charakterystyka obiektu

Kompleks zespoltu urbanistyczno-architektoniczne-
go Szpitala Psychiatrycznego przy ul. Partyzantow 2/4
w Tworkach zostal wzniesiony w latach 1888-1937.
W 2010 roku Szpital Tworkowski otrzymal nowa, ofi-
cjalna nazwe: Mazowieckie Specjalistyczne Centrum
Zdrowia im. prof. Jana Mazurkiewicza (nazwa skréco-
na: Centrum Zdrowia im. prof. J. Mazurkiewicza) [11].

W poczatkowym okresie szpital byt budowany w stylu
cklektycznym, m.in. neogotyckim (kaplica katolicka),
ormianskim (cerkiew) i charakterystycznym dla drugiej
polowy XIX wieku stylu architektury klinkierowej (pa-
wilony pacjentéw). W okresie dwudziestolecia mi¢dzy-
wojennego szpital rozbudowano w stylu art déco, zgod-
nie z koncepcja miasta — ogrodu 1 polskim stylem archi-
tektury dworkowej [9].

Budynki byly projektowane przez architektdw polskich
1 rosyjskich. Teren obejmuje obszar 57 ha, z ktdrych 23 ha
to bogato zakrzewiony i zadrzewiony park. Wickszo$¢
ponadstuletnich obiektdw znajdujacych si¢ na terenie Szpi-
tala wpisanych jest do rejestru zabytkdw. W roku 1985 Park
Tworkowski wpisany zostal do rejestru zabytkowych par-
kéw wojewddztwa warszawskiego [11].

Elementem wyrdzniajacym, charakterystycznym dla
wszystkich obiektdw, sa elewacje z czerwonej cegly ce-
ramicznej glazurowanej z wicloma detalami i elementa-
mi zdobniczymi, takimi jak pilastry, gzymsy, opaski okien-
ne, reliefowe fryzy, cokoly, balustrady schodéw, kominy
z elementami dekoracyjnymi.

Pawilon I jest obicktem wolno stojacym, catkowi-
cie podpiwniczonym, wykonanym w technologii tra-
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PLAN SYTUACYINY

Ryc. 1. Plan sytuacyjny [10]
Fig. 1. Location plan [10]

Ryc. 3, 4. Oddziat sgdowy szpitala (zdjecia
autorow)
Fig. 3, 4. Forensic medicine ward (photo by
authors)

Ryc. 2. Elewacja frontowa Pawilonu | [1]
Fig. 2. Front elevation of the Pavilion I [1]

Ryc. 5, 6. Stan techniczny ceglanych elewaciji pawilonu
Fig. 5, 6. Technical condition of brick elevations of the pavilion

Ryc. 8, 9. Stan techniczny ceglanych elewaciji
pawilonu. Uszkodzenia dolnej czesci muréw
wynikajgce z duzego zawilgocenia, korozji
m = i : : mrozowej i obecnosci soli rozpuszczalnych [2]
. it R, < - o Fig. 8, 9. Technical condition of brick eleva-
Ryc.7. Poziom terenu znajduje sie powyzej opaski wokot budynku. Brak odpowiedniej niwe- tions of the pavilion. Damage of the bottom
lacji terenu [1] section of the wall resulting from excessive
Fig. 7. Ground level is located slightly above the finish casing round the building. Lack of moisture, frost corrosion and the presence of
appropriate ground levelling [1] soluble salts [2]
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dycyjnej, murowanym z cegly, o skomplikowanym, roz-
cztonkowanym rzucie w ksztalcie zblizonym do lite-
ry H. Poszczegdlne segmenty posiadaja rozna ilo$¢ kon-
dygnacji: cz¢$¢ Srodkowa 1 zachodnia jest dwukondy-
gnacyjna, cz¢$¢ wschodnia jest jednokondygnacyjna.
W poziomie piwnic znajduja si¢ pomieszczenia maga-
zynowo-gospodarcze, szatnie, kuchnie, sale jadalne.
W poziomie I i1l kondygnacji znajduja si¢ sale chorych,
gabinety lekarskie, $wietlice, pomieszczenia sanitarne,
kuchnie, jadalnie [1, 2].

3. Stan techniczny elewacji

Stan techniczny elewacji budynku okreslono na pod-
stawie obserwacji zewngtrznych i szczegdtowych badan
makroskopowych. Obejmowaly one m.in. wykonanie
dokumentacji fotograficznej, badania stopnia zasolenia
i zawilgocenia murdw, obliczenia cieplno-wilgotnoscio-
we, sprawdzenie warunku kondensacji powierzchnio-
wej [2].

Sciany konstrukcyjne wewnetrzne i zewnetrzne wy-
konano z cegly ceramicznej pelnej na zaprawie wapien-
nej. Grubos¢ Scian zewngtrznych jest zréznicowana i wy-
nosi w poziomie piwnic 78 cm, w poziomie I 1 II kondy-
gnacji od 38 do 65 cm facznie z tynkiem wewngtrznym.
Sciany zewngetrzne oblicowane cegly ceramiczna glazu-
rowana o wymiarach 27 X 14 X 7-9 cm.

Elewacje budynku wykonano z cegly ceramicznej
pelnej, licowej, glazurowanej. Podzielone s3 gzymsami
wieniczacymi, mi¢dzypi¢trowymi i podokiennymi. Pio-
nowymi akcentami sa ryzality biegnace przez cala wyso-
kos¢ budynku, od cokotu az do gzymsu gérnego. Otwo-
ry okienne i drzwiowe obramowane s3 opaska i przeskle-
pione odcinkowo.

Po wykonaniu wielu odkrywek oraz badan stwier-
dzono, ze Sciany zewngtrzne parteru i pigtra w rejonie
rur spustowych oraz obrébek blacharskich okapéw 1 ko-
szy sa zawilgocone. W miejscach tych widoczna jest po-
wierzchniowa korozja mechaniczna, biologiczna i che-
miczna cegiel oraz ubytki struktury muru [1].

Nadproza okienne i drzwiowe od zewngtrznej stro-
ny muru — w warstwie licowej zostaly wykonane w for-
mie luku odcinkowego z cegly ceramicznej pelnej gla-
zurowanej o wysokosci 1,5 cegly, wysunigtej poza lico
muruo 2 -3 cm.

Zauwazono wyrazne peknigcia nadprozy na wszyst-
kich kondygnacjach w tym samym pionowym rzedzie
okien w wyniku nawodnienia gruntu z jednej strony
budynku.

Pokrycie polaci dachowej stanowi w cz¢Sci partero-
wej blacha stalowa plaska ocynkowana oraz w cz¢sci pig-
trowej blacha stalowa ptaska powlekana.

W czgsci parterowej pokrycie jest czg$ciowo skorodo-
wane 1 uszkodzone. Nieszczelnosci warstwy stwarzaja
mozliwo$é powstania zawilgocen 1 zacickéw na elemen-
tach wigzby dachowej i stropu ostatniej kondygnacji.

W czgsci pictrowej wymieniono pokrycie. Jednakze
w dalszym ciagu wystgpuja przecieki z powodu niepra-
widlowego i niedokladnego wykonania warstwy z bla-
chy powlekanej.

Obroébki blacharskie, rynny irury spustowe sg
w znacznym stopniu uszkodzone, podziurawione i sko-
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rodowane. Taki stan powoduje zawilgocenie $cian ze-
wngetrznych, korozj¢ cegiet 1 zaprawy.

Wzdluz zewngtrznych $cian budynku stwierdzono
obecno$é betonowej opaski utwardzonej, cz¢§ciowo po-
pekanej 1 zapadnigtej w kierunku $cian. Pod wylotami
niektorych rur spustowych znajduja si¢ koryta betono-
we, czg§ciowo skorodowane, spekane.

Na dziedziiicu pomig¢dzy dwoma segmentami po-
ziom terenu znajduje si¢ powyzej opaski wokél budyn-
ku, co uniemozliwia prawidlowe odprowadzenie wody
opadowej od budynku.

Teren wokoét budynku jest nieuporzadkowany, brak
jest odpowiedniej niwelacji terenu pozwalajacej na pra-
widlowe odprowadzenie wod opadowych.

Zewngtrzne studzienki (kosze) do$wietlajace, znaj-
dujace si¢ przy oknach piwnicy, sa czg$ciowo zniszczo-
ne, skorodowane, bez izolacji przeciwwilgociowej od
strony gruntu. Nie wykonano réwniez odpowiedniego
odprowadzenia wod opadowych ze studzienek [2, 4].

Powyzsze nieprawidlowosci i brak izolacji przeciw-
wodnej studzienek powoduja zawilgocenie 1 zasolenie
$cian piwnic oraz stwarzaja dogodne warunki do rozwo-
ju korozji biologicznej.

W czasie badan na $cianach fundamentowych stwier-
dzono obecnosé fragmentdw zniszczonej izolacji pozio-
mej, przeciwwilgociowej skladajacej si¢ z lepiku smoto-
wego gr. 6 — 8 mm. Izolacj¢ pionowa Scian zewngtrznych
wykonano w przewazajacej czeSci z emulsji asfaltowej na
zimno. Jednakze podczas wizji lokalnych 1 badan makro-
skopowych nie stwierdzono izolacji nigdzie poza niewiel-
kim odcinkami. W przewazajacej czgscl izolacja ta jest
w bardzo zlym stanie technicznym [2].

Analiza konstrukcyjna fasady budynku oraz badania
zauwazonych uszkodzen pozwalaja na sformulowanie
nast¢pujacych wnioskéw:

Budynek Pawilonu I jest w dostatecznym stanie tech-
nicznym 1 moze by¢ dalej uzytkowany w sposéb bez-
pieczny zaréwno dla konstrukgji, jak 1 dla jego uzytkow-
nikéw. Elementy konstrukcyjne budynku sa w dostatecz-
nie dobrym stanie technicznym. Zauwazono jedynie nie-
grozne dla elementéw konstrukeji spekania, rysy oraz
ubytki w materiale.

Whioski wynikajace z badan 1 ogledzin s3 nast¢puja-
ce: Stan techniczny muréw i tynkéw wewnetrznych jest
miejscowo bardzo zly. Przyczyna takiego stanu jest pod-
ciaganie kapilarne wody wraz z solami rozpuszczalnymi
w wodzie w wyniku nieszczelnosci lub braku izolacji
przeciwwodnej. Inna przyczyna obszernych zaciekéw
wody sa uszkodzone obrébki blacharskie na dachu i sko-
rodowane rynny lezace.

Powyzsza sytuacja jest skutkiem wieloletnich zanie-
dbani w zakresie prac konserwatorskich. W minionych
latach nie przeprowadzono na obiekcie konserwacji ani
wymaganych prac remontowych.

4. Ogoélne zalecenia dotyczace
zakresu prac remontowych
obejmujacych elementy fasady budynku
Obecny stan elewacji budynku wymaga przede

wszystkim natychmiastowego przeprowadzenia naste-
pujacych prac budowlanych. Nalezy wykonaé pozio-
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m3 izolacj¢ wtérng taw fundamentowych 1 pionowa izo-
lacj¢ przeciwwilgociowa muréw. Konieczne jest takze
prawidiowe zaprojektowanie uksztaltowania terenu
1 zapewnienie wlasciwego odprowadzenie wody opa-
dowej poza budynek, wykonanie kanalizacji deszczo-
wej, demontaz starej opaski betonowej woké6t budyn-
ku oraz wykonanie nowej ze zwiru o uziarnieniu od 32
do 64 mm na podsypce piaskowej. Réwniez studzienki
betonowe przy oknach piwnicznych wymagaja prac na-
prawczych iizolacyjnych na styku z gruntem i $ciang
budynku.

Dla ceglanych elewacji proponuje si¢ sze$¢ gtéwnych
etapdw prac renowacyjnych, takich jak oczyszczane, od-
salanie, odgrzybianie, uzupelnienie spoin i ubytkéw w ma-
teriale oraz hydrofobizacja powierzchni. Ze wzgledu na
maly zasi¢g skazenia korozja biologiczna i chemiczna etap
odsalania i odgrzybiania przewidziano jedynie na fragmen-
tach elewacji, podobnie jak uzupelnianie spoin 1 ubytkdw.

Nalezy naprawié¢ lokalne zarysowania z zastosowa-
niem systemu Helfix i metoda iniekgji.

Nie zaleca si¢ hydrofobizacji ani impregnacji cegly
na wysoko$¢ do okoto 1 m n.p.t., poniewaz badania wy-
kazaly $rednie i wysokie stgzenie soli rozpuszczalnych
w wodzie. Wyklucza to wykonywanie tego typu zabie-
gbw, poniewaz moglyby krystalizowaé sole w strefie przy-
powierzchniowej muru, co doprowadziloby do zniszcze-
nia tej strefy. Zaleca si¢ natomiast wykonanie hydrofobi-
zacji powyzej 1 m n.p.t., po uprzednim wykonaniu ba-
dan laboratoryjnych skuteczno$ci hydrofobizacji.

Szczegdlnie wazne jest, aby prace zwiazane z oczysz-
czaniem powierzchni muru ceglanego i zabiegami im-
pregnacyjno-konserwatorskimi byty wykonane pod nad-
zorem osoby uprawnionej.

5. Badania stopnia
zasolenia i zawilgocenia
murow

Probki do badan (pyt wiertniczy) pobrano z miejsc
zawilgoconych 1 zasolonych przy pomocy wolnoobro-
towej wiertarki udarowej. Odwierty badawcze przepro-
wadzono na gl¢boko$é okoto 10 — 12 cm na wysokosci
muru od 30 do 235 cm nad poziomem posadzki piwnic
lub poziomem gruntu.

Wilgotno$é prébek zostata oznaczona metoda wago-
wo-suszarkowg w laboratorium. Okre§lono zawartoSci
chlorkéw metoda miareczkowania argentometrycznego
wobec dwufenylokarbazonu, azotandw i siarczanéw
metoda potilosciowa, kolorymetryczna. W celu oceny
stopnia zasolenia przyjeto niemiecka skalg WTA — Merk-
blatt 2-6-99 [8].

Wyniki badai stopnia zasolenia prébek pobranych
z muru na wysokosci 30 — 100 cm n.p.t. przedstawiono
na wykresie (ryc. 18) [2]. Prezentacje pozostalych wyni-
kéw badan (powyzej 100 cm n.p.t. pominigto w artyku-
le, poniewaz wszystkie probki wykazaly niski stopief za-
solenia).

Badania laboratoryjne potwierdzily $redni i wysoki
stopien zasolenia siarczanami (od 0,55 do >2%), ktore
transportowane s3 z woda z przyleglego terenu. Siarcza-
ny powstaja mi¢dzy innymi w procesach gnilnych przy-
leglej do budynku flory.
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Zawilgocenie obiektu jest najwigksze od poziomu
terenu do okoto 0,9 — 1 m n.p.t. (wilgotnos¢ 6-13%).
Powyzej 1 m wilgotnos¢ elewacji ksztaltuje si¢ na pozio-
mie 1 -3%, czyli nie przekracza dopuszczalnej wartosci.

6. Badania skutecznosci
hydrofobizacji skorodowanej
cegly z muréw Pawilonu I
Szpitala Tworkowskiego

Ocenie skutecznosci poddano 5 srodkéw hydrofo-
bowych, ktérymi zaimpregnowano cegle ceramiczng
pobrang z obiektu [4].

Przed naniesieniem $rodka hydrofobizujacego prob-
ki do badan oczyszczono z pytéw i zanieczyszczen, kto-
re moglyby mie¢ wplyw na jako$¢ procesu hydrofobo-
wego. Nastgpnie probki z cegly ceramicznej petnej wy-
suszono do stalej masy 1 poddano sezonowaniu. Cegla,
na ktorej zostaly przeprowadzone wszystkie badania, byla
niezasolona i posiadala dopuszczalng wilgotno$é okoto
1%. Egzemplarze zostaly pocigte na kostki o nieregular-
nym ksztalcie zblizone do prostopadioscianu o wymia-
rach3 X 3 X 8 cm.

Do badan przyj¢to preparaty znanych na rynku pro-
ducentdéw, rézniace si¢ rodzajem rozpuszczalnika i ce-
chami fizycznymi, m.in. stgzeniem, lepkoscia.

Do badan laboratoryjnych uzyto nastgpujacych pre-
paratow:

* PREPARAT A:  ATLAS SILSTOP

* PREPARAT B: SARSIL KLINKIER
e PREPARAT C: AHYDROSILK

* PREPARAT D: REPESIL

* PREPARAT E: OXAL HSL

Poczatkowo wykonano analiz¢ cegly ceramicznej pod
katem jej cech fizycznych. Sprawdzono jej porowatosé,
obj¢tos¢ pordw otwartych, gesto$é oraz ggstosé objeto-
Sciowy [7].

Nastepnie zaimpregnowane probki poddano bada-
niom okreslajacym mrozoodporno$¢ oraz odpornoséé na
wodg. Sprawdzono, czy dany preparat nie zaktoca dyfu-
zji cieczy 1 gazoéw.

Przeprowadzono nast¢pujace badania:

* test absorpgji kropli wody

* badanie nasigkliwo$ci wagowej

* badanie zdolnosci dyfuzji pary wodnej

* badanie mrozoodpornosci metoda posrednia.

Pobrane probki poddano hydrofobizacji powierzch-
niowej. Zastosowano metodg ,,mokre na mokre” poprzez
dwukrotne malowanie powierzchni za pomoca pedzla.
Nast¢pnie wszystkie probki poddano 30-dniowemu
okresowi sezonowania w warunkach laboratoryjnych. Na
podstawie otrzymanych wynikéw z powyzszych badan
dokonano analizy skutecznosci oraz celowosci impregna-
¢ji cegly z murdw szpitala [4].

6.1. Cechy fizyczne cegly

Wykonano badania porowatosci, ggstosci, gestosci
objetosciowej cegiel wedtug PN EN1936:2001 [7].
Uzyskano nastepujace wartodci Srednie: gestosé p. =
2,50 [kg/m?], gestos¢ objetosciowa p, = 1,66 [kg/m’],
porowato$¢ catkowita 33,2 [%], porowato$¢ otwarta

23,62 [%].
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6.2. Wskaznik adsorpcji kropli wody ratoryjnego mierzy si¢ czas potrzebny na catkowity ad-
oraz wskaznik nieprzepuszczalnosci sorpcj¢ kropli wody w powierzchnig zaimpregnowana ¢,

wg ZAUT-15/VI1.11-2/2001 [3] oraz w powierzchnie ¢ probki wzorcowe;.
Skrajny kat zwilzania kropli wody na powierzchni
Wskaznik adsorpcji wody zalecany jest jako test labo-  ceglanych probek zaimpregnowanych §rodkami o roz-
ratoryjny dla zaimpregnowanej lub niezabezpieczonej  puszczalnikach organicznych (A, B, D, E) nie ulegl zna-
poziomej powierzchni wyrobu. W czasie badania labo-  czacej zmianie, az do momentu wyparowania wody.

nie otworéw okiennych. Zly stan techniczny obrébek blacharskich [2]
Fig. 10, 11. Damage to walls and lintels in the area of window openings. Poor technical condition of flashing [2]

Ryc. 12, 13. Dach pokryty blachg stalowa ocynkowana. Zty stan techniczny pokrycia, obrébek blacharskich i kominéw (zdjecia autoréw)
Fig. 12, 13. Roof covered with zinc-coated steel sheets. Poor technical condition of roof covering, flashing and chimneys (photos by authors)

|

Ryc. 14, 15. Strefa przyziemia budynku. Stan techniczny cokotu, koszy okien piwnicznych. Brak prawidtowych izolacji przeciwwodnych
i odprowadzenia wod opadowych [2]

Fig. 14, 15. Basement zone of the building. Technical condition of the set-off and cellar windows embrasures. Lack of proper waterproofing
and precipitation draining [2]
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Z kolei preparat C, ktéry jest wodorozcienczalny, posia-
da maty kat zwilzenia. Czas adsorpcji kropli wody w nie-
zaimpregnowana cegle ceramiczng wynidst ponizej 1 mi-
nuty. Najmniejszy czas adsorpcji dla powierzchni hydro-
fobowej wynioést 162 minuty dla preparatu C. Pozostate
$rodki chemiczne osiagnely czas t = 193 minuty, Swiad-
czacy o zmniejszonej porowatosci cegly.

19 P d L =t
Ryc.16. Strefa przyziemia budynku. Korozja biologiczna muru — glo-
ny, mechy [2]

Fig.16. Basement zone of the building. Biological corrosion of the
wall — algae, mosses [2]
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Ryc. 18. Wyniki badar — stopieri zasolenia badanych prébek [2]

Fig. 18. Research results — salt content in the examined samples [2]
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Ryc. 19. Spadek wilgotnosci prébek w czasie ich wysychania [4]
Fig. 19. Decrease in samples moisture during their drying process [4]
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Zgodnie z zaleceniami ZUAT-15/V1.11-2/2001 [3]
maksymalne wartosci wskaznikéw po impregnacji cegly
ceramicznej pelnej wynosza dla wskaznika adsorpcji kro-
pli wody WA < 5%, wskaznika nieprzepuszczalnosci
wody WR = 95%.

Na podstawie badanh mozna powiedzieé, ze wszyst-
kie probki zostaly skuteczne zhydrofobizowane oraz spet-

Ryc.17. Strefa przyziemia budynku. Zty stan techniczny izolacji prze-
ciwwodnych [2]

Fig.17. Basement zone of the building. Poor technical condition of
waterproofing [2]
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Ryc. 20. Procentowy ubytek masy cegty ceramicznej petnej [4]
Fig. 20. Percentage of mass loss in ceramic brick [4]
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nily wymagania zawarte w instrukcji ZUAT-15/VI.11-
2/2001[3] dotyczace badanych wskaznikéw WA i WR.
Najwickszy wskaznik WA posiada preparat C, ktory nie-
znacznie odbiega od pozostatych preparatéw. Preparat C
wykazal WA réwne 0,62%, natomiast przy impregnacji
pozostalymi preparatami wskaznik 4 wyniost 0,52%.

6.3. Nasigkliwo$¢ oraz wskaznik
nasigkliwosci wagowej
wg PN-EN 13755:2002 [6]

Test nasigkliwo$ci wagowej dla cegly z muréw zostat
przeprowadzony dla nast¢pujacych okresdéw czasowych:
po 30 min, 6 h, 24 h i 48 h. Dodatkowo wprowadzono
czas badania po 7 1 14 dniach w celu sprawdzenia sku-
teczno$ci hydrofobizacji w warunkach dtuzszego zawil-
gocenia. Dlugotrwate zawilgocenie elementu moze wy-
stgpowad na poziomych elementach muréw (zacieki spo-
wodowane wadliwa obrobka blacharska) oraz w dlugo-
trwatym okresie opadéw.

Obliczono wskaznik skutecznosci hydrofobizacji na
podstawie wzoru:

W, =100 ——-100%
n ' 0 (6.1)
gdzie:

W — skutecznos¢ hydrofobizacji [%],

n, — mnasigkliwo$¢ wagowa probki zhydrofobizowanej
[%],

n, — mnasigkliwo$¢ wagowa probki bez hydrofobizagji
[%].

Tab. 6.1. Skuteczno$¢ hydrofobizacji cegty pobranej ze Szpitala
Tworkowskiego [%]

Tab. 6.1. Efficiency of hydrophobisation of brick obtained from
Tworkowski Hospital

A B C D E
30 min 98,78 99,47 09549 99,85 98,47
6h 98,58 99,03 89,12 97,69 96,72
24h 97,99 098,06 82,44 98,78 94,05
48 h 97,71 97,23 77,49 98,06 91,83
7 dni 93,90 94,57 64,35 89,73 84,56
14 dni 92,84 64,79 56,17 82,14 76,19

Skuteczno$¢ hydrofobizacji po uplywie 14 dni waha
si¢ w granicach od 56,17% do 92,84% w zaleznosci od
zastosowanego $rodka impregnujacego [4]. Wykazano
znaczace réznice pomig¢dzy probka wzorcows a zaimpre-
gnowang. Wicksza skutecznos$cia odznaczaja si¢ prepa-
raty z rozpuszczalnikami organicznymi. Im dluzszy kon-
takt preparatu z woda, tym bardziej zmniejsza si¢ efek-
tywnoS$¢ impregnacji.

6.4. Zdolnos¢ do dyfuzji pary wodnej
zaimpregnowanych probek cegly

Badanie przepuszczalnosci cegly ceramicznej pelnej
wykonano po uprzednim zaimpregnowaniu materiatu.
Przyjeto po 4 probki wzorcowe dla kazdego preparatu.
Po zakonczeniu badania nasiakliwos$ci wagowej probki
wyjeto z wody, osuszono i pozostawiono do wyschnig-
ciaw warunkach laboratoryjnych. Probki suszono w tem-
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peraturze +20°C = 5°C 1 przy wilgotnosci wzglednej
+60 = 5°C.
Dzialania te mialy na celu sprawdzenie, czy hydro-
fobizacja nie zakl6ca dyfuzji pary wodnej 1 gazdw.
Mierzac ubytek masy, Swiadczacy o iloéci odparowa-
nej wody, w poszczegdlnych probkach okreslono szyb-
kos¢ schnigcia probek zilustrowanych w tabeli 6.2 [4].

Tab. 6.2. Procentowy spadek wilgotnosci po 14 dniach suszenia pré-
bek [%]

Tab. 6.2. Decrease in moisture per cent after 14 days of drying sam-
ples [%]

Procentowy spadek wilgotnosci cegty
Z muru szpitala

preperat A B Cc D E
Spadek
wilgotnosci 91,76 39,45 51,45 70,88 59,97

[%]

‘Woda najszybciej odparowala z materiatu niezaimpre-
gnowanego. Prébka C po 14 dniach wysychania uzyska-
ta najmniejszy spadek wilgotnosci, réwny 51,45%. Pre-
parat A osiagnal najwigkszy spadek wilgotnosci, bo az
0 91,76%, przy nasiakliwosci wagowej n, réwnej 1,13%.

Nawykresie (ryc. 19) zobrazowano procentowy spa-
dek wilgotnodci W probek w czasie ich schnigcia w wa-
runkach laboratoryjnych.

Na podstawie wykresu mozemy stwierdzié, ze cegla
zabezpieczona $rodkiem B posiada najwigksza wilgot-
nos¢, ktorawynosi W = 8,38%. Pomiedzy najlepiej zhy-
drofobizowana probka A a wzornikiem W rdznica wil-
gotnosci wynosi 91,76%.

Najszybciej woda odparowata z prébek pokrytych
preparatem A na bazie rozpuszczalnika benzynowego.
Preparat A przejawia najwicksza skutecznos$é hydrofo-
bizacji pomimo tego, ze powoduje najwigksze uszczel-
nienie poréw materialu.

Zywice metylosilikonowe rozpuszczone w benzynie
lakowej oraz preparat A stosowany do hydrofobizacji
zawierajacy rozpuszczalniki organiczne uszczelnia po-
wierzchni¢ cegly ceramicznej utrudniajac odparowanie
wilgoci z materiatu.

6.5. Mrozoodpornos¢ wyznaczona
metoda bezposrednia

Stopient mrozoodpornosci przyjmuje si¢ na podsta-
wie wskaznika n, oznaczajacego liczbg cykli zamraza-
nia i rozmrazania (w wykonanym badaniu 50 cykli). Jest
on spetniony, jesli po 50 cyklach prébka nie wykazuje
peknigé, a masa ubytkdw. Zniszczone krawedzie, od-
pryski nie przekraczaja 5%. Badanie mrozoodpornosci
cegly przeprowadzono zgodnie z norma PN-EN
12371:2002 [5].

Ze wzgledu na zbyt mala liczbe probek, ktdre mozna
bylo pobra¢ z obiektu zabytkowego, jakim jest Pawilon
I Szpitala Tivorkowskiego, do testu uzyto cegly ceramicz-
nej petnej klasy 15, z ktérej otrzymano 34 sztuki wyro-
béw oznaczonych nast¢pujacymi symbolami prébek
wzorcowych: A, B, C, D, W. Cegl¢ poddano 50 cyklom
badan. Po 50 cyklach prébki ponownie wysuszono do
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stalej masy 1 zwazono. Na tej podstawie okre$lono pro-
centowy ubytek masy S.

Dwie probki: A3 1 D2 ulegly uszkodzeniu w poczat-
kowym cyklu badaf. Pomiary tych prébek znacznie od-
biegaly od pozostalych. Wyniki te odrzucono. Znisz-
czenie probek najprawdopodobniej nastapito z powo-
du mikrop¢knigé w strukturze cegly, ktére mogly po-
wstaé podczas przygotowania probek do badania. Pro-
centowy ubytek masy dla cegly ceramicznej pelnej
przedstawiono na ryc. 20.

W poréwnaniu do prébki wzorcowej W najmniejszy
ubytek masy wykazata cegla ceramiczna zaimpregnowa-
na preparatem C (0,30%), natomiast probka D odznacza
si¢ najwickszym ubytkiem masy wynoszacym 0,58%.

Cegly zostaly najlepiej zaimpregnowane preparatem
C, opartym na bazie wodnego rozpuszczalnika. Preparat
D oparty na rozpuszczalniku organicznym najstabiej za-
bezpieczyl cegle przed korozja mrozowa.

7. Podsumowanie i wnioski

Stosujac preparat A otrzymano najbardziej skutecz-
na powlok¢ hydrofobowg zabezpieczajacy skorodowa-
na cegle z murdw szpitala przed wniknigciem wody
w jej powierzchnig. Preparat ten wywoluje wzrost hy-
drofobowosci cegly, czyli zdolnosci czasteczek che-
micznych do odpychania od siebie czasteczek wody,
do 92,84%.

Preparat C zapewnit najstabsza ochrong przed wnik-
ni¢ciem czasteczek wody w strukture cegly. Przy uzyciu
tego preparatu hydrofobowosé probki zwigkszyla si¢ do
56,17%.

Powierzchniowa impregnacja cegly ceramicznej pre-
paratami uzytymi do badania powoduje catkowity od-
pornoé¢ na wniknigcie kropli wody w strukture badane-
go materialu.

Skuteczno$é¢ hydrofobizacji po 14 dniach wykazuje
spadek nasigkliwos$ci wagowej o okoto 56 — 93%. Po-
twierdza to zasadno$¢ przeprowadzenia hydrofobizacji.

Preparat C najlepiej chroni cegle ceramiczna przed
dziataniem mrozu. Test mrozoodpornosci wykazat 0,30%
ubytek masy prébki po 50 cyklach zamrazania 1 rozmra-
zania cegly. Ubytek masy w stosunku do prébki wzorco-
wej W zmniejszyl si¢ 0 53,85%.

Do renowacji zniszczonej elewacji Pawilonu I Szpi-
tala Tworkowskiego nalezatoby zastosowaé preparat
o rozpuszczalniku organicznym, poniewaz najbardziej
skutecznymi Srodkami do powierzchniowej hydrofobi-
zacji cegly ceramicznej s preparaty na bazie rozpusz-
czalnikéw organicznych, np. zywice metylosilikonowe
w benzynie lakowej. Preparaty te powoduja jednak
uszczelnienie powierzchni, nieznacznie utrudniaja dy-
fuzje¢ pary wodnej z wngtrza wyrobu ceramicznego, ale
w najlepszym stopniu zabezpieczaja powierzchnig cegly
przed okresowym dziataniem wody, co potwierdzity ba-
dania nasiakliwo$ci wagowej 1 adsorpcji kropli wody. Ze
wzgledu na wysoki 18redni stopiefn zasolenia muréw
ponizej 1 m n.p.t. zaleca sig, aby hydrofobizacj¢ wyko-
naé jako koncowy zabieg renowacyjny, ale wylacznie
powyzej strety skazonej przez sole rozpuszczalne w wo-
dzie, czyli powyzej 1 m nad terenem. Hydrofobizacja
pozwoli na zabezpieczenie elewacji zabytkowego szpita-
la przed szkodliwym wplywem wody opadowej, zanie-
czyszczen atmosferycznych i korozja mrozowa.
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Streszczenie

Artykul podejmuje tematyke zwiazana z zabezpiecza-
niem poprzez hydrofobizacj¢ ceglanych, zabytkowych ele-
wagji przed destrukcyjnym wpltywem czynnikéw niszcza-
cych, tj. wody, mrozu, zanieczyszczen atmosferycznych.
Badania przeprowadzone w Instytucie Budownictwa Po-
litechniki Lubelskiej przedstawiaja wplyw oddzialywania
silikonowych §rodkéw hydrofobowych na parametry wil-
gotnosciowe skorodowanej cegly. Autorzy dokonali obiek-
tywne] oceny preparatdw, ktore maja by¢ wykorzystane
do hydrofobizacji zabytkowych muréw. Materiat badaw-
czy stanowi cegla z zabytkowych elewacji Szpitala Tivor-
kowskiego w Pruszkowie. Wyniki bada postuzyly do sfor-
multowania wnioskdéw na temat celowosci 1 skutecznosci
zabezpieczenn hydrofobowych remontowanych murdéw
szpitala.
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Streszczenie

The paper examines the method of hydrophobisa-
tion to protect brick historic fagades from the destruc-
tive agents like water, frost or atmospheric pollution. The
research conducted at the Institute of Civil Engineering
(Lublin University of Technology) shows how hydro-
phobic silicone agents influence the moisture parame-
ters of corroded bricks. The authors have assessed ob-
jectively the preparations that are planned for waterproof-
ing historic walls. The research has focused on the his-
toric brick facade in the Tworkowski Hospital in Prusz-
kéw and its results have been used to reach conclusions
about the appropriateness and efficiency of hydropho-
bic protection in the renovated hospital walls.
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