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Lastosowanie metody hezinwazyjnego zahezpieczenia
| osuszenia murow jako przyktad ochrony obiektu historycznego

1. Wprowadzenie

Skuteczne przeciwdziatanie destrukcji murdéw w obiektach

historycznych wigze sie z ochrong naszego dziedzictwa.

Zabytek stanowi $wiadectwo minionej epoki, jego ochro-

na i zapewnienie skutecznej opieki lezy w interesie catego

spoteczenstwa. Formy i sposob ochrony zabytkow w Pol-

sce okreslony jest prawnie. Zgodnie z ustawg z dnia 23 lipca

2003 r. 0 ochronie zabytkow i opiece nad zabytkami, opie-

ka nad zabytkiem winna by¢ sprawowana przez jego wta-

Sciciela lub posiadacza, a polega w szczegolnosci na za-

pewnieniu warunkow:

* naukowego badania i dokumentacji zabytku;

* prowadzenia prac konserwatorskich, restauratorskich i ro-
bét budowlanych przy zabytku;

* zabezpieczenia i utrzymania zabytku oraz jego otocze-
nia w jak najlepszym stanie;

* Kkorzystania z zabytku w sposéb zapewniajacy trwafe za-
chowanie jego wartosci;

* popularyzowaniu i upowszechnianiu wiedzy o zabytkach
oraz ich znaczeniu dla historii i kultury [8].

Wielu wiascicieli obiektow zabytkowych boryka sie z problemami

wilgoci wystepujacej w elementach stykajacych sie z gruntem.

2. Problem wilgoci w gruncie

Usuwanie zawilgocenia elementéw budowlanych scisle zwia-
zane jest z przyczyng jego powstania. Dlatego tak wazna jest
diagnostyka prac w remontowanych obiektach. Do jednego
z najwazniejszych zrédet wilgoci obcigzajgcych obiekty bu-
dowlane mozemy zaliczy¢ wodeg gruntowa. Podziat ze wzgle-
du na warunki gruntowo-wodne wymaga zdefiniowania moz-
liwych obcigzeh wodg gruntowg [3, 6]:

* wilgo¢ gruntowa,

* niespietrzajgca sie woda infiltracyjna — woda przesaczajaca sie,
ktora nawet w czasie silnych opadéw nie tworzy zastojow,

* spietrzajgca sie woda infiltracyjna,

* woda wywierajgca cisnienie — woda gruntowa, ktorej po-
ziom wystpuje okresowo lub na staBe powy |ej poziomu
posadowienia fundamentu [2].

Wody znajdujgce sig w gruncie, ktére dziatajg na podziemne

czesci budynkow, wystepujg w postaci wody:

* bfonkowej, stanowi ona otoczke poszczegolnych ziaren gruntu,

* kapilarnej — wypetnia pory miedzy ziarnami gruntu w wyni-
ku dziafania napiecia powierzchniowego [5].

Woda, ktdra wnika w materiaty, z jakich wykonano obiekt, po-

woduje nieodwracalne szkody, a transportowana kapilarnie

moze doprowadzi¢ do zawilgocenia murdéw do wysokosci

ok. 1,2 m, a w szczegolnych sytuacjach wyzej (oddziatywa-
nie pol elektrofizycznych).

Dodatkowym destrukcyjnym czynnikiem sg sole rozpuszczal-
ne w wodzie. Nosnikiem soli w materiatach budowlanych jest
woda, a zniszczenia powstajg na skutek procesdw krystaliza-
cji soli podczas jej odparowywania, a takze uwodnienia.

Tabela 1. Poziomy zasolenia elementow budowlanych
wg klasyfikacji WTA [9]

Rodza) Zwiazkéw Putzl:;:; niski Pnzm[n;ii:‘red ni Fﬂzmir:;;qsnkl
Chlorki = 0,2 0,2=05 =05
Azotany 21 21 +03 - 0.3
Siarczany 0.5 05+15 = 1.5

3. Procedura postepowania

W ramach prac majgcych na celu usuniecie problemu zawil-

gocenia z obiektu budowlanego, nalezy przeprowadzi¢ analizg

techniczng budynku. Ocena stanu technicznego poszerzona

o informacje $rodowiskowe stanowi punkt wyj$ciowy do przy-

gotowania planu osuszania i renowacji budynku.

Procedure postepowania opisuje szczegdtowo austriacka norma

Osuszanie murdw — Diagnostyka budowlana i zasady planowania

[7]. Wedtug tej normy analiza obiektu powinna obejmowac:

* inwentaryzacje budynku i jego otoczenia (plan, informacije
0 materiale, z jakiego wykonano budynek, o czasie wyko-
nania, informacje odnos$nie poziomu wod gruntowych wo-
kot obiektu oraz kierunku naptywu wod, rozpoznanie przy-
czyn zawilgocenia itp.),

* badania diagnostyczne, badanie zawilgocenia oraz zasolenia
$cian (ilosciowe), badanie rodzaju wystepujacych soli (ja-
koSciowe) (siarczany, chlorki, azotany), badanie réznicy pH
pomigdzy murem a tynkiem, badanie kondensacji pary wod-
nej na powierzchni $ciany oraz w rdzeniu muru i inne.

4. Badania wilgotnosci

Metody badan wilgotno$ci materiafow roznicowane sg najcze-
$ciej na takie, w ktérych pomiar wartosci odbywa sie w sposéb
bezposredni lub posredni. W sposob przejrzyscie usystematyzo-
wany metody badawcze zostaty przedstawione na rysunku 1.
W budownictwie do badan wilgotno$ciowych stosuije sig w rze-
czywistosci jedynie kilka metod. W praktyce zwykle stoso-
wane sg metody: karbidowa, znana tez pod nazwg metody
CM, elektrooporowa i dielektryczna oraz metoda laboratoryj-
na suszarkowo-wagowa i z zastosowaniem wagosuszarki in
situ. Pozostate metody majg raczej znaczenie bardziej teore-
tyczne niz praktyczne. Z przeprowadzonych analiz wynikow
badan wynika, ze najbardziej wiarygodne parametry daje
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tradycyjna metoda suszarkowo-wagowa oraz wago-suszar-
ki in situ. Przewaga zastosowania metody wagosuszarki po-
lega na tym, ze nie musimy prébek dostarcza¢ do laborato-
rium, a badania prowadzone sg na placu budowy.

5. Analiza obiektu

Budynkiem poligonowym byt obiekt zabytkowy, gotycki ko-
$cidt z potowy Xlll w., ktdry po zniszczeniach wojennych od-
budowano w latach 1961-1966. Badania diagnostyczne wy-
konano na obiekcie zgodnie z procedurg systemu osuszania
podang w indywidualnej instrukcji zastosowania objetej certy-
fikatem TUV. Certyfikacje przeprowadzono dla AQUAPOL Au-
stria. Procedura diagnostyczna wykonana na obiekcie obej-
mowata ponizsze badania.

1. Analize stanu technicznego budynku pod wzgledem za-
wilgocenia, opis funkcjonujgcych oraz wymaganych zabez-
pieczen przeciwwilgociowych i systemu odprowadzania wod
deszczowych.

2. Badanie profili poziomych stuzgce zdefiniowaniu nasilenia
zjawiska poziomej penetracji wilgoci w murze, majacym kon-
takt boczny z gruntem.

3. Badanie profili pionowych — w celu okres$lenia stopnia za-
wilgocenia muru i zasiegu zjawiska podciggania kapilarnego.
Badania stanu zawilgocenia muréw na poszczegolnych kon-
dygnacjach wykonano metoda wagosuszarki in situ w wybra-
nych profilach pomiarowych przy pomocniczym stosowaniu
procedury ONORM B3355-1 [7].

4. Badanie stanu wilgotno$ci wzglednej powietrza w pomiesz-
czeniach budynku, wyznaczanie punktu rosy przegrod, spraw-
dzenie sprawnosci i rzeczywistej przepustowosci istniejgcej
wentylacji grawitacyjnej w celu oszacowania ryzyka powsta-
wania zawilgocenia kondensacyjnego.

5. Kompleksowe okreslenie zrodet wilgoci wptywajacych na stan
0golnego zawilgocenia obiektu oraz przyjecia rozwigzan dla
ich usuniecia i zastosowania wfasciwej metody renowacji.

6. Badanie iloSciowe i pot jakosciowe soli.

7. Badanie zjawisk elektrochemicznych pod katem wtasciwe-
go dobrania materiatow.

a. Badanie potencjatu elektrycznego dla poziomego i piono-
wego profilu muru i tynku,

b. Badanie pH muru i tynku.

8. Badania przestrzeni (kawerny, mur szczelinowy) muru i oston
z wykorzystaniem endoskopu budowlanego.

Do pomiardéw poczatkowych—kontrolnych wybrano miejsca
w niezaktéconym poprzez oddziatywanie innych obcigzen
obszarach murow. Probki pobrano z gtebokosci 15 cm zlo-
kalizowanych w uktadzie pionowym co 30 cm w obszarze wy-
stepowania zawilgocenia. Do badan kontrolnych okresowych,
zgodnie z paragrafem 5.3.1 ONORM B 3355-1. brano pod
uwage miejsca oraz pobrane probki z pierwszego pomiaru.
Probki pobierano przy uzyciu wiertarki wolnoobrotowej z za-
chowaniem wymogu kontroli temperatury wiertta.

Badania przeprowadzono w $cianach wewnetrznych i ze-
wnetrznych, ceglanych z widocznymi wysoleniami. W murach
wykonano 10 profili pomiarowych. Liczba prébek odpowiada-
ta punktom pomiarowym i wyniosta 34.

badania wilgotnasci bud owlanych
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Rys. 1. Podziat metod badania wilgotnosSci materiatow
budowlanych [1]

Rys. 2. Przykfadowe profile M2, M3, M4 wykonane na Scia-
nach budynku (opracowanie firmy AQUAPOL)

Po wykonaniu badan w celu osuszenia i zabezpieczenia bu-
dynku wdrozono bezinwazyjny system AQUAPOL. Wyniki ba-
dan wilgotnosci opracowano w postaci protokotu, ktory za-
wierat: informacje dotyczace poboru probek i badania, tabele
wynikow, fotografie z zaznaczonymi miejscami badan. Badania
powtarzano w trakcie trwania procesu osuszania czterokrotnie
na przestrzeni czterech lat oraz kontrolnie po raz ostatni w roku
2013. Wyniki badan wskazujg na $redni spadek zawilgocenia
od 5,17% (dla profilu zlokalizowanego w krypcie z nieizolowang
pionowo $ciang) do75,07% (w profilu na Scianach zewnetrznych
powyzej gruntu) w stosunku do wartosci uzyskanych podczas
badan poczatkowych. W celu zobrazowania dziatania meto-
dy przedstawiono odczyty wagosuszarki RADWAG WPS-30S
w profilach M2, M3, M7 wyniki zestawiono w tabeli 2.

Stopnie zasolenia muru wg instrukcji WTA [9] okresla sie pro-
centowym udziatem masy soli w masie probki.
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Tabela 2. Wyniki pomiardw pierwotnego i kontrolnego (opracowanie firmy AQUAPOL)

Zawilgocenie
- | Wysoko$¢ | Zawilgocenie pierwotne badanie Réznica Srednia roznica
Profil . . - . . .
Mx pobierania [%] kontrolne zawilgocenia w profilu
prébki [CM] [%] [%] [%]
4.02.2005 7.05.2013
30 10,40 2,01 -8,39
60 6,01 1,26 -4,75
M2 90 4,93 1,00 -3,93 -75,07
120 2,81 1,00 -1,81
150 1,00 1,00 0,00
30 14,73 5,25 -9,48
60 11,47 4,76 -6,71
90 12,32 5,01 -7,31
M3 120 14,85 6,12 -8,73 63,74
150 10,68 4,39 -6,29
180 18,19 4,29 -13,90
50 14,55 20,67 6,12
100 7,84 10,30 2,46
M7 150 9,67 1,65 -8,02 S
180 5,85 B8 -2,52
Tabela 3. Pomiar zawartosci soli w profilu M3 (opracowanie firmy AQUAPOL)
stokos'c'/ . Zawartos¢ Zawartos¢ Zawartos¢ taczne
Miejsce giel_)okos_c Mat'en::li azotanow chlorkéw siarczanow PH. zasolenie
pobierania probki [%] [%] [%] materiatu %]
prébki [cm] ’ ’ ’ °
M3 30/1 tynk 0,050 0,000 0,800 8 0,850
M3 30/2 cegfa 0,025 0,000 0,200 9 0,225

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono:

e zawarto$¢ azotanow — stan niski,

e zawarto$¢ chlorkéw — stan niski,

 zawarto$c¢ siarczanow — stan Sredni.

Zestawienie przyktadowych wynikow przedstawiono w tabeli 3.
W celu zniwelowania szkodliwego wptywu soli w murze zapro-
ponowano na $ciany uszkodzone na skutek ich dzia-
tania wyprawy z lekkich tynkéw wapiennych lub przy
zwiekszonym zasoleniu - tynkéw renowacyjnych.

6. Podsumowanie

Ze wzgledu na posiadang wartos¢ historyczna, artystyczng
i naukowg relikwie czaséw minionych powinnismy ochronic
dla kolejnych pokolen. Powyzszy przyktad prowadzi do wnio-
sku, ze bezinwazyjne metody osuszania sg rozciggnigte w cza-
sie ($redni okres osuszania to 3 lata), ale dajgce dobre efek-
ty. Niewatpliwym walorem metod bezinwazyjnych jest brak
koniecznosci ingerowania mechanicznego lub chemicznego
w strukture murow. Nalezy jednak pamigtac, ze sama metoda
bezinwazyjna osuszania bez zastosowania odpowiedniej hy-
droizolacji pionowej elementow stykajgcych sie z gruntem nie
poradzi sobie z problemem wilgoci i soli. Praktyka potwierdza
rowniez, ze wszelkie prace dotyczace obiektow budowlanych,
a szczegolnie nacechowanych indywidualnym charakterem
budynkow zabytkowych winny by¢ prowadzone w oparciu
0 badania diagnostyczne, ktérych wyniki pozwalajg na dobdr

optymalnych technologii i materiatow. Utrzymywanie sig wil-
goci w elementach budowlanych moze stac sie przyczyng de-
strukcji wytrzymatosciowej, biologicznej, obnizenia nosnosci
i trwatosci muru, pogorszenia parametréw termicznych budyn-
ku oraz pogorszenia warunkéw zdrowotnych.
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