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1. Wprowadzenie

Renowacja obiektéw zabytkowych jest bardzo odpowiedzial-
nym zadaniem, gdyz oprdcz poprawy stanu technicznego
i wizualnego budynku oraz powstrzymania jego degradacji,
a takze wyeliminowania jej Zrédet, ma ona réwniez na celu
zachowanie dla nastepnych pokolef mozliwie najbardziej
wiernego, petnego charakteru budynku, tworzacego lokal-
ny charakter danego miejsca. Architektura jest bowiem no-
$nikiem pamieci historycznej miasta, trwalszym niz pamie¢
zbiorowa jego mieszkaricéw. Etnolog i antropolog J. Gruszka
na podstawie badan i rozmoéw z mieszkaricami Bielska-Biatej
stwierdza, iz zabytki odgrywaja bardzo istotna role w dostrze-
ganiu proceséw ksztattowania sie historii miasta wsréd jego
mieszkancow [3]. Konieczny jest zatem mozliwie jak najmniej-
szy wptyw na wyglad obiektéw oraz konserwacja dobrze za-
chowanych detali. Podejscie takie catkowicie eliminuje moz-
liwos¢ docieplania od zewnatrz elewacji budynkéw, co rodzi
obawy, iz wraz z poprawa aspektu wizualnego i techniczne-
go nie zmieni sie komfort uzytkowania
i zapotrzebowanie na energie potrzeb-
na do ogrzewania obiektu.

2. Informacje o budynku

2.1. Informacje ogdlne
Trzykondygnacyjna kamienica znajdu-
je sie w Bielsku-Biatej w centrum miasta,
przy ulicy 11 Listopada 61. Frontowa $cia-
na przebiega wzdtuz gtéwnego depta-
ku i historycznego centrum handlowe-
go bedacego jednym z najwazniejszych
przystankéw gtéwnej drogi Galicji tacza-
cej Wieden ze Lwowem. Ulica w obecnej
formie powstata w latach 1772-1785,
wiekszos¢ jej budynkéw pochodzi z XIX
oraz pierwszej potowy XX wieku.
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Rys. 1. Widok elewacji frontowej od ul. 11 Listopada

Budynek pod numerem 61 pochodzi z pierwszej potowy XIX
wieku. Do budynku po bokach przylegaja kamienice z tego
samego okresu o podobnej wysokosci. Obiekt petni funkcje
mieszkalno-ustugowa. Budynek zo-
stat wykonany w technologii tradycyj-
nej z cegty petnej. Grubos¢ scian ze-
wnetrznych wynosi 50 cm. Dach jest
dwuspadowy, pokryty blacha falistg
oraz papa, z wiezba dachowa drew-
niang, o konstrukgji belkowo-stupo-
wej. W ostatnim czasie miata miejsce
naprawa konstrukcji dachowej oraz
wymiana pokrycia. Elewacje sa pokry-
te tynkiem cementowo-wapiennym
z oszczednym detalem architektonicz-
nym od frontu w postaci boniowan

Rys. 2. Fragment elewacji frontowej
ze Sladami degradacji pod gzymsem
oraz oknem pietra; widoczne delikatne
zdobienia fasady
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parteru, gzymséw oraz lizen i opasek okiennych gtadkich.
Grubos¢ tynku na elementach ptaskich wynosi ok. 2 cm. Sto-
larka okienna - drewniana skrzynkowa, w ostatnim czasie
czes$ciowo wymieniona.

Sciany zewnetrzne sa w stanie dobrym pod wzgledem sta-
tycznym. Widoczne sg liczne przebarwienia, zacieki, ubytki
tynkéw, zwihaszcza w okolicach gzymséw. Obrébki blachar-
skie, rynny oraz rury spustowe w partii elewacji frontowe;j
w ostatnim czasie zostaly wymienione.

2.2. Wyniki badan diagnostycznych poziomu
zasolenia oraz zawilgocenia $cian

Wykonano serie pomiaréw majacych na celu ustalenie sta-
nu budynku, poziomu zawilgocenia i nasycenia solami $cian
elewacji frontowej oraz od podwérza. Okreslenia poziomu
zawilgocenia muréw dokonano przy uzyciu miernika elektro-
nicznego. Pomiary wykonywano na 4 wysokosciach: tuz nad
poziomem gruntu, na wysokosci 50, 100 oraz 150 cm. War-
tosci wilgotnosci masowej zestawiono w tabelach 11 2.

Tabela 1. Poziom zawilgocenia Sciany frontowej

Wysokos¢ Sciana frontowa
pomiaru 1 2 3 4 5 6 7
150 cm 3,0
100 cm 35 | 57 57 | 6.2 4,0
50 cm 74 6,8 7,5
0-10cm 6 0,8 v
Tabela 2. Poziom zawilgocenia Sciany tylnej (od podwérza)
Wysokosé Sciana tylna (podwérze)
pomiaru 1 2 3 4 5
150 cm
100 cm 50 6,4 6,0 6,6
50 cm 6,9 7,6
0-10cm 0,0

Do okreslenia stopnia zawilgocenia postuzono sie klasyfika-
¢ja dla muréw ceglanych zgodnie z norma PN-EN ISO 12570.
W tabelach kolorem zielonym zaznaczono mur o wilgotno-
$ci masowej dopuszczalnej nie wiekszej niz 3%, kolorem zét-
tym oznaczono mur o podwyzszonej wilgotnosci (3-5%),
pomarariczowym — mur srednio wilgotny (o wilgotnosci ma-
sowej 5-8%). Czerwonym kolorem zaznaczono mur bardzo
wilgotny (8-12%), za$ brazowy kolor oznacza mur mokry,
o wilgotnosci masowej przekraczajacej 12%.

W celu ustalenia poziomu obcigzenia muréw szkodliwy-
mi solami pobrane zostaty prébki materiatu budulcowe-
go: cegly, zaprawy oraz tynku. Analizowano koncentracje
chlorkéw, siarczanéw i azotanéw. Badania przeprowadzono
zgodnie z wytycznymi instrukcji WTA 2-9-04/D [9]. Badania
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na pobranych prébkach przeprowadzono w laboratorium
firmy Sempre Farby. Wyniki zestawiono w tabelach 3,4 i 5.

Tabela 3. Zawartos¢ chlorkéw, siarczandw i azotanéw w préb-
kach tynku

Pomiar zawartosci soli oraz wartosci graniczne
dla poszczegélnych obciazen

Zasolenie - klasyfikacja wg [9]

niskie srednie | wysokie
Chlorki, CI- [%] 0,20 <0,2 0,2-0,5
Siarczany, SOZ [%] | 0,80 <0,5 0,5-1,5
Azotany NO* [%] 0,03 <0,1 0,1-0,3

Tabela 4. Zawartosc chlorkdw, siarczandw i azotandw w prébkach
zaprawy

Pomiar zawartosci soli oraz wartosci graniczne
dla poszczegélnych obciazen

Zasolenie - klasyfikacja wg [9]

niskie | srednie | wysokie
Chlorki, CI- [%] 0,20 <0,2 0,2-0,5
Siarczany, SOZ [%] | 0,80 <0,5 0,5-1,5
Azotany NO* [%] 0,08 <0,1 0,1-0,3

Tabela 5. Zawartos¢ chlorkéw, siarczandw i azotanéw w prébkach
cegty

Pomiar zawartosci soli oraz wartosci graniczne
dla poszczegélnych obciazen

Zasolenie - klasyfikacja wg [9]

niskie | srednie | wysokie
Chlorki, CI- [%] <0,2 0,2-0,5
Siarczany, SOZ [%] | 0,40 <0,5 0,5-1,5
Azotany NO* [%] 0,08 <0,1 0,1-0,3

2.3. Analiza wynikéw badan diagnostycznych
Najwyzszy poziom zawilgocenia wystepowat w przypadku
pomiaréw odczytywanych tuz przy gruncie. Wraz ze wzro-
stem wysokosci wilgotnos¢ masowa stopniowo malata.
Przedstawione pomiary nad poziomem gruntu pozwalaja
stwierdzi¢, ze mury na parterze s mocno zawilgocone lub
mokre. Wysokie zawilgocenie muréw utrzymuje sie do wy-
sokosci ok. 50 cm nad poziomem gruntu, a od tego pozio-
mu wilgotnos¢ muréw spada. Niski poziom zawilgocenia
wystepuje od poziomu 100-150 cm nad poziomem grun-
tu. Taki rozktad poziomu zawilgocenia $wiadczy o kapilar-
nym pochodzeniu wilgoci w murze — woda pobierana jest
z gruntu, a nastepnie transportowana do goéry systemem
naczyn kapilarnych.

Poziom obciagzenia solami nalezy uzna¢ za sredni. W kazdej
analizowanej prébce wykazano obecnos¢ zaréwno chlor-
kow, siarczanéw, jak i azotanéw. Poziom azotanéw w kaz-
dej badanej prébce byt niski, natomiast siarczanéw - $redni.

IMONTTE0Hd ATNAALEY

155



ARTYKULY PROBLEMOWE

156

EKOLOGIA A BUDOWNICTWO

W przypadku chlorkéw poziom dochodzit nawet do wyso-
kiego, co ma zwiazek z bezposrednim przyleganiem budyn-
ku do traktu pieszego i samochodowego, ktéry w sezonie
zimowym posypywany jest solg drogowa [5, 6].

3. Zalecenia dotyczace prac renowacyjnych

Rozkfad wilgoci w murze sprawia, iz zachodzi koniecz-
nosc¢ przerwania zjawiska kapilarnego podciggania wilgo-
ci zgruntu. W tym celu zalecono wykonanie przeciwwilgo-
ciowej przepony poziomej na wysokosci ok. 20 cm powyzej
poziomu gruntu [2].

Zgodnie z wytycznymi instytutu WTA poziom zawilgocenia
oraz zasolenia muréw implikuja koniecznos¢ skucia starych
zdegradowanych wypraw od zewnatrz i wewnatrz oraz apli-
kacje systemu tynkéw renowacyjnych, majacych na celu
przyspieszenie wysychania $cian, a takze transport szko-
dliwych soli z muru do swojej porowatej struktury. Zgod-
nie z wytycznymi [9] zaleca sie aplikacje potkryjacej obrzut-
ki zwiekszajacej przyczepnos¢ do podtoza, potozenie 2 cm
tynku podktadowego Renowator 525 oraz 2 cm tynku re-
nowacyjnego hydrofobowego Renowator 545.

Ponadto konieczne jest pokrycie zaprawa uszczelniajaca
pasa cokotu do wysokosci ok. 50 cm, celem zabezpieczenia
muru przed woda z rozbryzgéw. Detale nalezy uzupetni¢ lub
odtworzy¢ przy uzyciu zaprawy sztukatorskiej. Miejsca do-
tkniete degradacja biologiczna nalezy pokry¢ preparatem
do usuwania alg i grzybow [6].

4. Ocena wptywu wilgotnosci muru
na wlasciwosci termiczne

Opisane dziatania poprawig stan techniczny obiektu. Czas
obnizenia poziomu zasolenia muréw oraz redukcji poziomu
zawilgocenia do poziomu dopuszczalnej wilgotnosci uza-
lezniony jest przede wszystkim od intensywnosci dogrze-
wania oraz wentylowania pomieszczen. Na podstawie ana-
logicznych inwestycji z murami podobnej grubosci trzeba
zaktadag, ze proces ten potrwa co najmniej rok.

W laboratorium zostaty wykonane pomiary wartosci wspét-
czynnika A dla analogicznych do zastosowanych obecnie
w kamienicy tynkéw cementowo-wapiennych oraz zapro-
ponowanej nowej wyprawy tynkarskiej - systemu tynkow
renowacyjnych. Przygotowane zostaty prébki o grubosci
4 cm i wymiarach dostosowanych do przyrzadu do ba-
dania wspétczynnika przewodzenia ciepta A. W przypad-
ku systemu tynkéw renowacyjnych, najpierw wykonano
warstwe tynku podkfadowego o grubosci 2 cm, wysezo-
nowano ja do statej masy, ktéra zanotowano, a nastepnie
zaaplikowano warstwe tynku renowacyjnego wtasciwe-
go o grubosci 2 cm. Prébki zwilzane byty do ustalonego
poziomu wilgotnosci masowej z doktadnoscig do 0,1%.
W przypadku systemu tynkéw renowacyjnych wilgot-
nos$¢ masowq ustalano w odniesieniu do statej masy

tynku podktadowego, gdyz tynk renowacyjny hydrofo-
bowy nie pochtania wody. Nastepnie prébki umieszcza-
ne byly pomiedzy ptyta grzejna i chtodzaca stacjonarne-
go przyrzadu do badania wspétczynnika przewodzenia
ciepfa. Badanie trwato do osiggniecia stanu wymagane-
go przeptywu ciepta. Otrzymane wielkosci wspoétczynni-
ka A przy zmiennej wilgotnosci dla badanych tynkéw oraz
okreslone na podstawie dostepnych publikacji [1] [7] [8]
wartosci wspdtczynnika A dla muru z cegly petnej zesta-
wiono na rysunku 3.

Dla analizowanego tynku cementowo-wapiennego nasta-
pito nasycenie wodga przy wilgotnosci masowej wynosza-
cej 20%. W przypadku systemu tynkéw renowacyjnych za-
notowano poczatkowy nieznaczny wzrost przewodnosci
cieplnej, ktéra powyzej 5% wilgotnosci masowej ustabi-
lizowata sie na podobnym poziomie. W przypadku muru
ceglanego przyrost wartosci wspoétczynnika A jest zblizo-
ny do liniowego w analizowanym zakresie.

Znajac wartosci wspoétczynnikéw A, w programie do obliczen
cieplno-wilgotnosciowych [10] sprawdzono zmiane wspot-
czynnika przenikania ciepta U przy spadku wilgotnosci ma-
teriatédw. Analizowano warianty z zachowaniem obecnej wy-
prawy tynkarskiej oraz z systemem tynkéw renowacyjnych
(2 cm tynku podktadowego + 2 cm tynku renowacyjnego
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Rys. 3. Przyrost wspdfczynnika przewodzenia ciepta A [W/(m-K)]
wraz ze wzrostem wilgotnosci masowej materiatéw tworzqcych
sciane zewnetrznq budynku
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Rys. 4. Poprawa wspodtczynnika przenikania ciepta U [W/(m-K)]
wraz ze spadkiem wilgotnosci
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hydrofobowego). Zaktadano obustronne pokrycie $cian wy-
branymi wariantami.

Poniewaz niemozliwe byto osiggniecie wilgotnosci obec-
nego tynku na poziomie 25%, przy tej wilgotnosci muru
przyjeto A dla tynku o maksymalnej wilgotnosci — 20%. Przy
nastepnych krokach dla kolejnych wartosci wspoétczynnika
A muru zmieniano jedynie tynk i jego grubos¢ przy odpo-
wiadajgcej murowi wilgotnosci. Najwieksza réznice zano-
towano dla muru najbardziej wilgotnego, jednak w kaz-
dym kolejnym kroku nadal réznica byta znaczaca. W ten
sposdb wykazano znaczny udziat spadku wspétczynnika
przenikania ciepta U o okoto 30% na skutek jedynie uzy-
cia tynkéw renowacyjnych. Nadal jednak wartos¢ ta jest
kilkukrotnie wieksza od wymaganej dla nowo stawianych
obiektow.

5. Podsumowanie

Poprawnie wykonana renowacja poprzedzona doktadna
analiza stanu budynku powinna przede wszystkim wyeli-
minowac zrédta degradacji obiektu, poprawi¢ jego stan
techniczny oraz wizualny. Jak wykazano, polepszeniu po-
winien ulec takze komfort uzytkowania, gdyz po wyelimi-
nowaniu gtéwnych zrédet zawilgocenia, zastosowanie sys-
temu tynkéw renowacyjnych znacznie poprawia wartos$¢
wspétczynnika przenikania ciepta U w stosunku do istnie-
jacych tynkéw jednakowej wilgotnosci. Analiza ta zaktada

jednakowy czas wysychania muru pokrytego dotychczaso-
wym tynkiem i systemem tynkow renowacyjnych - nalezy
jednak zwroci¢ uwage na fakt, iz zastosowanie systemu tyn-
kéw renowacyjnych znacznie przyspiesza proces schniecia
muréw, w zwigzku z czym rzeczywista poprawa wihasciwo-
$ci termicznych bedzie jeszcze wigksza.

BIBLIOGRAFIA

[1] Brachaczek W., Ocieplanie zawilgoconych i zasolonych muréw obiek-
toéw zabytkowych z wykorzystaniem plyt termoizolacyjnych o wtasciwo-
Sciach sorpcyjnych, Przeglad budowlany 12/2017, str. 55-57

[2] Brachaczek W., Sieminski W., Wptyw rodzaju preparatu iniekcyjnego
na szczelnos¢ przepon przerywajacych kapilarne podcigganie wilgoci,
Materiaty budowlane 11/2015, str. 172-174

[3] Gruszka J., Z probleméw tozsamosci regionalnej w Bielsku-Biatej, Biel-
sko-Bialskie Prace Historyczne, tom 1, 2014, str. 143-154

[4] Monczynski B., Wtérne hydroizolacje poziome muru wykonywane
metodg iniekcji-najnowsze odkrycia, Czasopismo Inzynierii Ladowej,
Srodowiska i Architektury 2017

[5] Rokiel M., Renowacje obiektéw budowlanych. Projektowanie i warunki
techniczne wykonania i odbioru robét, Warszawa, 2013

[6] Rokiel M., Hydroizolacje w budownictwie. Wybrane zagadnienia w prak-
tyce, Dom Wydawniczy Medium, Warszawa, 2009

[7] Siwinska A., Garbalinska H., Badania wptywu zawilgocenia materiatow
Sciennych na ich wspétczynnik przewodzenia ciepta, Inzynieria i Budow-
nictwo, 11/2011, str. 611-614

[8] Siwinska A., Garbalinska H., Zaleznos¢ przewodnosci cieplnej zaprawy
cementowej od wilgotnosci wzglednej powietrza, Fizyka budowli w teo-
rii i praktyce, tom IV, 2009, str. 157-161

[9] WTA Merkblatt 2-9-04: Sanierputzsysteme

[10] Kalkulator obliczen cieplno-wilgotnosciowych firmy Sempre Farby
https://semprefarby.pl/kalkulator_u/

Polski Zwiazek Inzynieréw i Technikéw Budownictwa

przy wspoétudziale

Ministerstwa Rozwoju i Technologii

oraz

Glownego Urzedu Nadzoru Budowlanego

oglaszaja:

Konkurs PZITB
BUDOWA ROKU 2021

edycja XXXII

Konkurs organizowany jest od 1989 roku. Promuje on polskie budownictwo
oraz firmy budowlane znaczaco przyczyniajac sie do ich rozwoju.

Dzieki bogatej tradycji ,,Budowa Roku” stata sie jednym z najbardziej prestizowych
przegladéw osiagniec polskiego budownictwa.

Serdecznie zapraszamy do udzialu www.budowaroku.pl

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

IMONTTE0Hd ATNAALEY

157



