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1. Wprowadzenie

Przedmiotem artykutu jest prezenta-
cja nowoczesnego systemu tynkow
renowacyjnych MAPE-ANTIQUE. Sys-
tem ten jest bezcementowy, a jego
unikalno$c¢ oparta jest na wykorzy-
staniu jako spoiwa naturalnej puco-
lany, ktéra jest materiatem catkowi-
cie ekologicznym, a jednoczeénie
pozwala na uzyskanie tynkéw i za-
praw o strukturze tozsamej z mate-
riatami uzywanymi w minionych epo-
kach, a ktére byty oparte na bazie
wapna jako spoiwa. Sktadniki sys-
temu naprawczego MAPE-ANTIQUE
oraz zasady ich aplikacji przedsta-
wiono na przykfadzie ich stosowania
przy renowacji pochodzgcego z XVII
w. Zespotu Klasztornego Ojcow Je-
zuitow w Starej Wsi (rys. 1).

2. Niszczace oddziatywanie
wilgoci i soli rozpuszczalnych
na konstrukcje murowe

Konstrukcje murowe obiektow za-
bytkowych wykonane sg najczesciej
z kamienia i cegly. Podstawowymi
spoiwami byty glina, wapno, gips,
aw pozniejszym czasie cement. Po-
rowata struktura tych materiatow przy
braku izolacji przeciwwodnych i nie-
prawidfowym odprowadzeniu wod
opadowych prowadzi do zawilgo-
cenia murow. Zawilgocenie $cian
obiektu skutkuje ztuszczeniem po-
wtok malarskich, destrukcjg (zmur-

oy’

Rys. 1. Widok Kosciofa i Zespotu Klasztornego Ojcow Jezuitdw w Starej Wsi —

stan przed renowacjg

szeniem) tynkdw i sprzyja rozwojowi
grzybow, plesni (rys. 2 a=+d).

Z uwagi na wystepujacy w murach
transport kapilarny wody, najbardziej
zawilgocone sg partie w okolicach
przyziemia, natomiast ich wyzsze
partie charakteryzujg sie mniejszym
stopniem wilgotnosci. Z tego tez
wzgledu obserwuje sig ruch wody
na skutek réznicy potencjatow mie-
dzy fundamentem, ktéry stanowi
biegun ujemny a biegunem dodat-
nim, ktéry stanowig wyzsze, suche
partie muru. Czgsteczki wody po-
siadajg tadunek ujemny, co powo-
duje ich przeptyw ku gorze w celu
wyréwnania potencjatu, co z kolei

skutkuje przeptywem wody ku go-
rze i wzrostem zawilgocenia wyz-
szych partii muru.

Wysokos¢ podciggania kapilarnego
h przedstawia sie wzorem:

_ 2xTXcos@
FXPXg

h

gdzie:

T — napiecie powierzchniowe wody,
0 — kat zwilzenia,

r — promien poréw kapilarnych,

p — gestosc wody,

g — przyspieszenie ziemskie.

Z analizy powyzszej zaleznosci (1)
wynika, ze wielkosci T, g, p s state
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Rys. 2. Destrukcja tynkow bedaca skutkiem zawilgocenia na skutek kapilarnego
podciggania wody w murze i krystalizacji soli (a, b) oraz bedgca nastepstwem
nieszczelnosci rynien i rur spustowych (c, d)

i niezalezne. Ograniczenie wysoko-
$ci podciggania kapilarnego h moz-
na osiggnac¢ jedynie przez zmiane
przekroju kapilar r lub zwigkszenie
kata zwilzenia 6, na skutek hydrofo-
bizacji zarbwno struktury, jak i po-
wierzchni muru (wytworzenie meni-
sku wypuktego).

Intensywno$¢ zjawiska podciggania
kapilarnego jest pochodng réwno-

Rys. 3. Przykfad podniesienia wyso-
kosci zawilgocenia muru na skutek
wykonania szczelnej powtoki malar-
skiej

wagi pomiedzy wydajnoscig pochfa-
niania wody przez mur a efektywno-
$cig parowania dyfuzyjnego. Reakcja
na kazde odparowanie wody z kon-
strukciji sciany jest jej ruch z grun-
tu, powodujgcy uzupetnienie jej ilo-
sci w murze [1].

Woda, ktdra znajduje si¢ w murze,
do wysokosci przyziemia, przemiesz-
Cza sie w nim pionowo w catym prze-
kroju. Natomiast powyzej poziomu
gruntu jej ruch odbywa sie w stroneg
powierzchni muru, gdzie nastepuje
odparowanie. Najwigkszy poziom
zawilgocenia z reguty obserwuje sie
w wewnetrznych warstwach muru,
z ktorych to odparowanie wilgoci
jest utrudnione.

Wysokos$¢ podciggania kapilarne-
go ulega wydatnemu podniesieniu
przez wykonanie szczelnej warstwy
muru (kamienny cokot, zastosowa-
nie szczelnego tynku cementowe-
go lub akrylowego, zastosowanie
powtok z farb nieprzepuszczalnych
dla pary wodnej), ktéra ogranicza
lub wrecz uniemozliwia dyfuzje pary
wodnej. Strefa odparowania ulega
wtedy przemieszczeniu w wyzsze
partie muru. Jest to jeden z czgsciej
popetnianych btedéw podczas reno-
wacji budynkow (rys. 3).

Sole rozpuszczalne w wodzie trans-

portowane sg przez system porow ka-
pilarnych do strefy odparowania na po-
wierzchni muru, gdzie krystalizujg sie
w warstwach przypowierzchniowych
lub na samej powierzchni $ciany.
Krystalizujgce sie sole prowadza do
zniszczenia konstrukcji muru, jak
rowniez tynku. Powodowane jest to
faktem, ze podczas procesu krysta-
lizacji sole wielokrotnie zwiekszajg
swojg objetos¢, generujgc na scian-
ki porow kapilarnych otaczajacego
materiatu ci$nienie, powodujgce de-
strukcje zaréwno tynku, jak rowniez
materiatu konstrukcyjnego muru (ce-
gta, kamien, spoiny).

Wykwity solne charakteryzujg sig¢ do-
datkowo wysoka higroskopijnoscia,
przez co dochodzi do ich cyklicznej
krystalizacji i rozpuszczania w za-
leznosci od wilgotnosci powietrza,
co skutkuje szybkg destrukcja tyn-
ku. Wykrystalizowane na powierzchni
Sciany wykwity solne znaczaco redu-
kuja dyfuzje pary wodnej, co skutku-
je zwiekszeniem wilgotnosci sciany
i zwigkszeniem strefy zawilgocenia,
ze wzgledu na potrzebe utrzymania
okreslonej wydajnoséci parowania
dyfuzyjnego.

Jedynym skutecznym sposobem za-
hamowania tych niekorzystnych pro-
cesow jest odciecie doptywu wody
transportujgcej rozpuszczalne sole
przez wykonanie sprawnie dziatajg-
cych izolacji pionowych i blokad po-
ziomych. Réwnolegle nalezy utatwi¢
odparowanie wody zgromadzonej
w konstrukcji $ciany, przez zastoso-
wanie paroprzepuszczalnych tynkow
renowacyjnych, o wysokiej wartosci
wspoétczynnika dyfuzji pary wodnej
i posiadajgcych zdolnos¢ do groma-
dzenia w swojej porowatej struktu-
rze krysztatéw soli.

3. Metody walki
z zawilgoceniem i zasoleniem
murow

Z zawilgoceniem konstrukcji zabyt-
kowych walczy sie na wiele sposo-
bow, z ktérych podstawowe to:

* drenaz opaskowy,

* wytworzenie przy Scianie funda-
mentowej wentylowanej pustki, ktora
pozwala na odparowanie wilgoci,
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Rys. 4. Iniekcja preparatu krzemianujgcego i hydrofobizujgcego w konstrukcje

murowa

* ,podbijanie” $cian fundamento-
wych z odtworzeniem izolacji pozio-
mej — najczesciej z wykorzystaniem
ptyt z blachy nierdzewnej,

* metoda elektroosmozy,

* metoda elektrochemiczna,

* wytworzenie hydrofobowej bloka-
dy poziome;.

Ostatnia z przedstawionych metod
polega na wytworzeniu warstwy izo-
lacji poziomej przez wprowadzenie
do otwordéw wywierconych na catej
dtugosci muru odpowiednich prepa-
ratéw blokujacych przeptyw czastek
wody w pionie i poziomie. Blokada
hydrofobowa jest metoda szczegdl-
nie polecang do osuszania budyn-
kow zabytkowych, poniewaz wyma-
ga matej ingerencji w konstrukcje
écian (rys. 4).

Jednakze w przypadku iniekcji mu-
row decydujgca role dla powodzenia
prawidtowego dziatania izolacji, ma
prawidfowe dobranie rodzaju zasto-
sowanego preparatu do konkretne-
go typu konstrukciji. Przed rozpocze-
ciem robét niezbedne jest wykonanie
odwiertow probnych i odkrywek ce-
lem ustalenia rodzaju i wytrzymato-
Sci materiatow konstrukcji sciany,
poziomu jego wilgotnosci, stopnia
zasolenia i ewentualnej obecnosci
pustek w konstrukcji. Wszystkie te
dane niezbedne sg do prawidtowe-
go planowania renowacji budynkéw
zabytkowych, w tym doboru wiasci-
wego preparatu iniekcyjnego.

4. Tynki renowacyjne — zasada
dziatania i oferta systemu
MAPE-ANTIQUE

Tynki w obiektach zabytkowych
petnig wiele funkciji, z ktorych naj-
wazniejsze to zapewnienie ochrony

Rys. 5. Destrukcja muru ceglanego
na skutek zastosowania szczelnego
tynku cementowego

konstrukcji murowych przed destruk-
cyjnym oddziatywaniem srodowi-
ska oraz zapewnienie estetyczne-
go wygladu obiektu.

Stosowanie przy renowacji za-
bytkowych konstrukcji murowych
o wysokim poziome zasolenia i wil-
gotnosci, wspodtczesnych tynkow ce-
mentowych i cementowo-wapien-
nych jest niedopuszczalne. Tynki
te charakteryzujg sie wysokg wy-
trzymatosciag, szczelnoscia i wyso-
kim oporem dyfuzyjnym. Ich na-
tozenie na stabe podtoze muru
powoduje jego destrukcje (rys. 5)
i dodatkowo powoduje zwigkszenie
zawilgocenia konstrukcji. Ponadto
tego typu tynki sg trudne do usu-
nigcia z konstrukciji i w trakcie tego
zabiegu dochodzi do uszkodzenia

warstw cegty, co skutkuje koniecz-
noscig prowadzenia zabiegéw re-
konstrukcyjnych.

Dlatego tez do renowacji obiektow
zabytkowych zaleca sie wykorzy-
stywanie tynkow renowacyjnych,
ktore charakteryzuja sie niskg wy-
trzymatoscia, duzg porowatosciag
i paroprzepuszczalnoscia. Jako spo-
iwo wykorzystywane jest wapno i pu-
colana naturalna lub sztuczna. No-
watorstwo tynkdw renowacyjnych
MAPE-ANTIQUE polega na wyko-
rzystaniu w ich recepturze ekolo-
gicznej pucolany o bardzo wyso-
kiej reaktywnosci i jasnej barwie,
ktéra znaczgco utatwia barwienie
tynkédw w masie.

Rys. 6. Krysztaly etryngitu, powodu-
jace zwigkszenie objetosci, a w efek-
cie niszczenie zaprawy

Rys. 7. Fotografia ESEM ,zaprawy
historycznej” (a) i zaprawy MAPE-
-ANTIQUE (b) po 8 dniach dojrzewa-
nia. W obu przypadkach widoczna
stabilna, catkowicie skarbonatyzowa-
na, amorficzna powierzchnia
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Rys. 8. Makropory w tynku MAPE-
-ANTIQUE (a). Krystalizacja soli wew-
natrz pordw (b)

Zastosowanie w tynkach renowa-
cyjnych linii MAPE-ANTIQUE natu-
ralnej pucolany powoduje, ze reak-
cja pomiedzy wodg, wodorotlenkiem
wapniowym Ca(OH),, dwutlenkiem
krzemu SiO, i tlenkiem glinu ALQO,,
ktore sg zawarte w formie amorficz-
nej w pucolanie, powoduje powsta-
nie uwodnionego krzemianu wapnio-
wego (C-S-H) i glinianu wapniowego
(C-A-H), ktore sg odporne na dziafa-
nie wody i zwiekszajg trwatosc¢ i wy-
trzymatos¢ zaprawy.

Stosowana przez firme MAPEI eko-
logiczna pucolana charakteryzu-
je sie wysoka reaktywnoscig, duzg
powierzchnig wtasciwg i wysokg za-
wartoscig amorficznego krzemu.
Skutkuje to duzg szybkoscig prze-
biegu reakcji pucolanowej, w od-
réznieniu od tradycyjnych zapraw
na bazie wapna i cementu. Zaprawy
MAPE-ANTIQUE juz po okoto 2+3
dniach pozbawione sg wolnego wap-
na, a wiec nie ma ryzyka ich uszko-
dzenia przez niszczace czynniki che-
miczne, np. reakcja wolnego wapna
i faz C-S-H i C-A-H z siarczanami, kto-
ra powoduje powstawanie etryngitu
i taumazytu, co skutkuje peknigcia-
mi i fuszczeniem tynkéw na skutek
wzrostu ich objetosci (rys. 6).

Dzieki zastosowaniu specyficznego
rodzaju pucolany zaprawy MAPE-
-ANTIQUE charakteryzujg sig wy-
sokg porowatoscia, a dzieki wyso-
kiej jej reaktywnosci w ciggu kilku
dni uzyskujg strukture morfologicz-
ng tozsama z ,zaprawami historycz-
nymi” (rys. 7).

Zaprawy linii MAPE-ANTIQUE tym
wyrozniajg sie od innych podobnych,
dostepnych na rynku, ze sg catko-
wicie kompatybilne nie tylko pod
wzgledem chemicznym, ale takze
i fizycznym (wytrzymatos¢ i cechy
sprezyste) z ,materiatami historycz-
nymi”, dzieki czemu wyeliminowane
zostato niebezpieczenstwo korozji
chemicznej na skutek reakcji wol-
nego wapna z agresywnymi czyn-
nikami, takimi jak siarczany, chlor-
Ki i azotany.

Ponadto zaprawy wykonane na ba-
zie naturalnej pucolany firmy MAPEI
charakteryzujg sie tozsama strukturg
wewnetrzng co zaprawy historycz-
ne (rys. 7), jednakze dzigki wyso-
kiej reaktywnosci spoiwa, jest ona
uzyskiwana w bardzo krétkim cza-
sie kilkudziesieciu godzin.
Zaprawy MAPE-ANTIQUE chara-
kteryzujg sig bardzo korzystnymi
wtasciwosciami reologicznymi. Ich
urabialno$¢ poroéwnywalna jest z naj-
lepszymi systemami na bazie uwod-
nionego wapna, a niezwykle jasny
kolor utatwia barwienie materiatu
w masie.

Tynki renowacyjne MAPE-ANTIQUE
charakteryzujg sie makroporowa-
tg budowg (rys. 8), ktéra zapewnia
szybkie odparowanie wilgoci za-
wartej w murze, zapewniajgc jego
szybkie wysychanie, bez ryzyka po-
wstawania wykwitow.

5. Podstawowe elementy
systemu MAPE-ANTIQUE
wykorzystane przy renowaciji
Zespotu Klasztornego Ojcow
Jezuitow w Starej Wsi

Niezaprzeczalne zalety systemu MA-
PE-ANTIQUE spowodowaty, ze zo-
stat on wykorzystany do renowacji,
pochodzacego z roku1698 koscio-
ta wraz z budynkami klasztornymi
w Starej Wsi, nalezgcymi do Ojcéw

Jezuitéw. Prace renowacyjne reali-
zowane sg ze $rodkoéw Unii Europej-
skiej pochodzacych z Europejskie-
go Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach Regionalnego Programu
Operacyjnego Wojewddztwa Podkar-
packiego na lata 2007-2013.
Prace remontowe rozpoczety sig
w 2010 roku, a ich zakres byt nie-
zwykle szeroki. Podstawowe prace
obejmowaty naprawe uszkodzen
konstrukcji budynku powodowa-
nych wieloletnig eksploatacjg i nie-
prawidfowo prowadzonymi remonta-
mi (np. stosowanie tynkow na bazie
cementu, szczelnych powtok ma-
larskich).

Prace, przy ktoérych wykorzystano
materiaty MAPE-ANTIQUE, obejmo-
waty catkowitg wymiane tynkow ze-
wnetrznych w catym obiekcie wraz
z odtworzeniem poziomej izolacji
przeciwwodnej przez zastosowa-
nie iniekcji krzemianujgcej. Ponad-
to, rownoczesnie prowadzono pra-
ce obejmujgce catkowitg wymianeg
stolarki drzwiowej i okiennej oraz
obrobek blacharskich, ktore znaj-
dowaty sie w stanie catkowitej de-
strukciji (rys. 9).

Konstrukcja kosciota znajdowata sig
w ztym stanie technicznym. Elemen-

-

Rys. 9. Widok stanu stolarki okien-
nej, obrobek blacharskich przed
renowacjg obiektu
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Rys. 10. Ukfad kolejnych warstw tynku renowacyjnego na wiezy kosciofa
o. Jezuitow w Starej Wsi: a) tynk podktadowy MAPE-ANTIQUE RINZAFFO, b) tynk
renowacyjny MAPE-ANTIQUE MC, c) szpachla MAPE-ANTIQUE FC, d) hydro-
fobowy, cienkowarstwowy, barwiony w masie silikonowy tynk nawierzchniowy

SILANCOLOR TONACHINO

Rys. 11. Wstepny dobdr koloru masy
tynkarskiej SILANCOLOR TONA-
CHINO, na podstawie pierwotnej
kolorystyki elewacji obiektu

ty murowe byty zawilgocone na sku-
tek podciggania kapilarnego i nie-
wiasciwego funkcjonowania rynien
i rur spustowych.

Dziatania naprawcze rozpoczeto
od usuniecia warstw tynku i uzu-
petnienia uszkodzonych elemen-
tow murowych oraz spoin miedzy
cegtami. Wykorzystano w tym celu
zaprawe MAPE-ANTIQUE STRUT-
TURALE NHL, ktéra charakteryzu-
je sie odpowiednimi wiasciwoscia-
mi reologicznymi i wytrzymatoscig
na $ciskanie =15 MPa, mimo znacz-
nej porowatosci.

Jednoczesnie z powyzszymi pra-
cami wykonano odtworzenie izola-

Rys. 12. Pola probne wykonane
celem precyzyjnego doboru odcienia
masy tynkarskiej

cji poziomej metoda krzemianujag-
cej iniekcji blokujgcej. Zastosowano
tu preparat MAPESTOP PL. Otwory
po usunigciu pakerow wypetniono
materiatem MAPE-ANTIQUE I.

Po uzupetnieniu i wyspoinowaniu
muru odtworzono warstwy tynkar-
skie, typowe dla materiatow reno-
wacyjnych, ktérych uktad jest na-
stepujacy:

 tynk podktadowy — ktérego zada-
niem jest zapewnienie przyczepno-
8ci kolejnych warstw — wykorzystano
tynk MAPE-ANTIQUE RINZAFFO;

* tynk renowacyjny — tynk o duzej
porowatos$ci, a tym samym o duzej
zdolnosci do magazynowania soli
— wykorzystano zaprawe tynkarska
MAPE-ANTIQUE MC;

* szpachla — drobnoziarnisty tynk
wyroéwnujacy powierzchnig — zasto-
sowano tynk MAPE-ANTIQUE FC;
* warstwa ochronna (dekoracyjna)
— hydrofobowa, cienkowarstwowa
masa tynkarska o wysokiej paro-
przepuszczalnosci i trwatosci bar-
wy — zastosowano tynk silikonowy
SILANCOLOR TONACHINO.
Kolejne etapy wykonania warstw
tynku renowacyjnego na wiezy ko-
Sciofa przedstawiono na rysunkach
10 a+d.

Ze szczegolng starannoscig od-
twarzano kolorystyke obiektu. Ce-
lem byto uzyskanie barwy elewacji
obiektu, ktorg ustalono na podsta-
wie analizy pierwotnego koloru tyn-
ku (rys. 11).

Dostepne wzorniki kolorow, ze wzgle-
du na matg powierzchnig nie po-
zwalajg na precyzyjny dobor wta-
Sciwego odcienia (rys. 11), dlatego
wykonano pola probne, na podsta-
wie obserwacji ktérych dobrano pre-
cyzyjnie odpowiednie kolory masy
tynkarskiej (rys. 12).

Jako zewnetrzng warstwe tynku za-
stosowano mase SILANCOLOR TO-
NACHINO oparta na bazie zywicy si-
likonowej, poniewaz tgczy w sobie

Rys. 13. Wejscie do kosciofa Ojcéw Jezuitdw w Starej Wsi przed renowacja
(zdjecie po lewej stronie) i po renowacji (zdjecie po prawej stronie)
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Rys. 14. Wieze kosSciofa Ojcow
Jezuitéw w Starej Wsi po renowacji
Zz wykorzystaniem systemu MAPE-
-ANTIQUE

zalety tradycyjnych wypraw mine-
ralnych (wysoka przepuszczalnosé)
i powtok syntetycznych, mocno zwia-
zanych z podtozem (jednolity od-

cien barwy, doskonata przyczepnos¢
do podtoza, odpornos¢ na dziata-
nie promieniowania UV). Jednocze-
Snie zastosowana masa tynkarska
tworzy warstwe hydrofobowa, przez
co utrudniona jest penetracja wody
i zawilgocenie elewacji. Na rysunku
13 pokazano widok wejscia do ko-
Sciota 0. Jezuitéw w Starej Wsi przed
i po renowaciji, a na rysunku 14 po-
kazano widok odrestaurowanych,
z wykorzystaniem systemu MAPE-
-ANTIQUE, wiez kosciofa.

6. Podsumowanie

Naprawa obiektow zabytkowych,
uszkodzonych w wyniku dziaftania
wilgoci i zasolenia nastrgcza wie-
le problemow. Warunkiem udanej
rewitalizacji jest odpowiedni dobor
materiatéw, gdzie kluczowym za-
gadnieniem jest fizyczna i chemicz-
na ich kompatybilnos¢ z podtozem
i rodzimymi materiatami uzywanymi
do wznoszenia obiektow, a takze sta-
ranne wykonanie prac remontowych.

'malllan

¥

Producent markowych konferencji
oraz autorskich produktow dla srodowiska
architektoniczno-budowlanego.

Zabiegiem poprzedzajgcym zasto-
sowanie systemowych tynkoéw reno-
wacyjnych musi by¢ osuszenie kon-
strukcji przez odtworzenie ciggtych
izolacji poziomych i pionowych. Do-
piero po tych zabiegach mozna przy-
stgpi¢ do naprawy elewaciji.
System renowacji zabytkow MA-
PE-ANTIQUE firmy MAPEI oferuje
petng game produktéw, ktérych ja-
kosc¢ zostata potwierdzona i zwe-
ryfikowana podczas ich aplikaciji
w wielu obiektach zabytkowych, tak-
ze w Polsce.
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