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Wilgotnos¢ higroskopijna

podstawg diagnostyki stanu
zawilgocenia przegrody budowlanej

Hygroscopic moisture — a basic element of wet wall diagnosis

Streszczenie. W ramach szerokiego programu badawczego wykonano
proby bilansu wilgoci w przegrodzie na podstawie dotychczasowej
wiedzy. Przeprowadzenie bilansu okazato si¢ niemozliwe, gdyz wilgo¢
higroskopijna wielokrotnie przekraczata wilgotnos¢ masowa.
Opracowano nowa definicjg wilgotnosci higroskopijnej oraz metodyke
badan materiatu pobieranego ze Sciany. Bardzo istotne znaczenie ma
sposob suszenia probek i stopien zachowania oryginalnej struktury
materialu. Rozktad wilgotnosci niehigroskopijnej charakteryzujacy sig
stosunkowo mata zmiennoscia umozliwia prawidtowa diagnoze zrodet
zawilgocenia przegrody przy pobraniu zaledwie kilku do kilkunastu
probek w pionie. Ustalenie warunkow cieplno-wilgotnosciowych do
badan wilgoci higroskopijnej wymaga rejestracji parametrow
klimatycznych przed pobraniem probek.

Stowa kluczowe: podciaganie kapilarne, higroskopijnos¢, bilans
wilgoci, zawilgocenie $cian, transport soli.

Aby zrozumie¢ istote problemu zawilgocenia materiatéw bu-
dowlanych w przegrodach, nalezy doktadnie sprecyzowaé po-
jecie wilgotnosci, poniewaz wcigz powstaje sporo nieporozu-
mien zwigzanych z jego interpretacja. Przez wilgotnos¢ mate-
riatu rozumie sie zawartg w nim wode zwigzang fizykoche-
micznie oraz fizykomechanicznie. Woda zwigzana chemicznie
znajduje sie w strukturze materiatu i nie moze by¢ uwzglednia-
na przy okreslaniu jego wilgotnosci. Oddzieli¢ jg mozna jedy-
nie podczas prazenia w wysokiej temperaturze do statej masy.
Z kolei woda zwigzana fizykochemicznie (sorpcyjna, btonkowa)
zwigzana jest z przycigganiem migedzyczasteczkowym — sita-
mi Van der Waalsa [1, 3]. Wilgotnos¢ masowg w,, (lub U, ) [%]
definiuje sie [1, 4] jako stosunek masy wody (zwigzanej fizycz-
nie lub niezwigzanej) znajdujacej sie w materiale do masy su-
chego materiatu i wyraza wzorem (1):

_ m
w,, = oM % 100% = —*°% x 100% ]

m, . (1)

gdzie:

w, — wilgotno$¢ masowa [%];

m,, — masa probki wilgotnej [kg, g];

m_ — masa probki po wysuszeniu w temperaturze 105 °C do statej

masy [kg, gl;

m,,,, — masa wody w prébce [kg, g].

O ile definicja wilgotnosci masowej nie budzi wiekszych
watpliwosci, to definicja wilgotnosci higroskopijnej interpre-
towana jest réznie. Frossel [4] i WOojcik [1] okreslajg ja jako
stosunek masy wody wchionietej przez probke przechowy-
wang ,w okreslonej wilgotnosci powietrza” do masy suchej
probki. Na podstawie wieloletnich doswiadczen proponuje

przyjecie definicji wilgoci higroskopijnej jako elementu bilan-
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Abstract. An extensive research program followed in order to find
out whether pore fluid that accumulates in masonry as a result of
hygroscopic sorption shows a tendency of rising. Observations of
changes of mass moisture, the amount of soluble salts were carried
out in conditions “in-situ” during three 12-month periods. The
paper is an outline of a new methodology of rising dampness
diagnosis. It also describes most common mistakes while collecting
and drying masonry samples. The paper presents new definition of
hygroscopic moisture as an element of wet wall moisture balance.
Precisely settled value of authoritative hygroscopic moisture allows
to achieve a correct remnant wall moisture profile, which may
become a new valuable tool to help diagnose wet walls.
Keywords: capillary rise, hygroscopic moisture, sorptivity, salt
migration.

su zawilgocenia przegrody. Wilgotnosc higroskopijna w,, [%]
to stosunek masy wody wchionietej z powietrza atmosferycz-
nego do masy suchego materiatu, co oznaczamy wzorem (2):

_m,—ms

W, x 100% (2)

gdzie: y

m, — masa probki zawilgoconej przechowywanej w okreslonym cza-
sie w komorze klimatycznej w okre$lonej temperaturze i wilgotnosci
wzglednej RH [g];

m,— masa probki po wysuszeniu w eksykatorze do statej masy [g].

Tak zdefiniowana wilgotno$¢ masowa i higroskopijna jest
podstawg do wykonania prawidtowego bilansu wilgotnoscio-
wego przegrody budowlanej. Istotg bilansu jest wskazanie,
w jakim stopniu zawilgocenie Sciany jest spowodowane pod-
cigganiem kapilarnym majgcym zrédto zawilgocenia w posta-
ci wody gruntowej, przeciekdw instalacyjnych lub uszkodzen
dachu, a w jakim wilgo¢ w $cianie nie ma skoncentrowanego
zrodia i pochodzi z otaczajacego powietrza atmosferycznego.
Jesli wilgotnos¢ higroskopijna stanowi przewazajacg wiek-
sz0$¢ wilgotnosci masowej okreslonej wzorem (1), to podej-
mowanie decyzji o koniecznosci wykonania kosztownych izo-
lacji poziomych w obiekcie moze by¢ chybione, gdyz naraza
inwestora na duze wydatki, a po ,naprawie” Sciana dalej po-
zostanie mokra. Panuje dos$¢ rozpowszechniony poglad, ze
wilgotnos¢ higroskopijna ma nie tylko charakter marginalny, ale
jest chwilowym, przej$ciowym stanem zwigzanym z podwyz-
szeniem wilgotnosci wzglednej powietrza atmosferycznego.

Zdolnos¢ do pobierania i oddawania wilgoci dobrze opisu-
ja tzw. izotermy sorpcji przedstawiajace ilo$¢ wody rownowa-
gowej znajdujgcej sie w materiale w zaleznosci od wilgotno-
Sci i temperatury otaczajacego powietrza. W okreslonych wa-
runkach cieplno-wilgotnosciowych ustala sie pewien stan row-



nowagi i ta ilos¢ masowa [%] zwana jest wilgocig higroskopij-
na. Typowy przebieg izoterm sorpcji tynku cementowo-wapien-
nego i cegly ceramicznej uzyskanych w badaniach wtasnych
przedstawiono na rysunku 1. Probki tynku i cegty w postaci gra-
nulatu o uziarnieniu 2 — 6 mm pobrano ze $ciany wschod-
niej 120-letniego budynku mieszkalnego. W celu poréwnania
wiasciwosci higroskopijnych muru pobrano ok. 10 g granulatu
tynku i cegty z gtebokosci 0 — 5 cm na poziomie wystepowania
wysolen ({j. 2,27 m nad poziomem terenu) oraz ze strefy, w kto-
rej nie wystepuja sole i podwyzszona wilgotnosé, tj. 3,8 mn.p.t.
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Rys. 1. Izotermy sorpcji granulatu tynku cementowo-wapienne-
2o 1820 kg/m® i cegly ceramicznej 1720 kg/m?, uzyskane w tempe-
raturze 20 °C (badania wlasne)

Cegta ceramiczna niezawierajgca soli nie wykazuje prak-
tycznie zadnych wiasciwosci higroskopijnych do RH85%
[3, 5]. Powyzej tej wartosci nastepuje przyrost wilgotnosci (do
1,6 —1,7% przy RH100%). Wilgotnos$¢ tynku cementowo-wa-
piennego nieskazonego solami nieznacznie wzrasta wraz
z podwyzszeniem RH powietrza w komorze. W przypadku
wilgotnosci wzglednej 85% wilgotno$¢ higroskopijna osia-
ga 1,6%, a dalszy jej wzrost prowadzi do zawilgocenia tyn-
ku na poziomie 2,2 — 2,4%. Zupetnie inaczej zachowujg si¢
prébki skazone solami rozpuszczalnymi. Powyzej wilgotno-
$ci RH50% wilgotnos¢ w,, tynku ro$nie dwukrotnie szybciej niz
tego samego materiatu niezawierajgcego soli, a od RH85%
ok. 4-krotnie szybciej, osiggajac 100% nasycenia przy

Wilgotnos¢ higroskopijna materiatéw budowlanych [%] wg
instrukcji WTA nr 4-11-02D [2]

Wilgotnosé higroskopijna [%] w odnie-
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RH100%. Jeszcze wigksze roznice wystepujg w przypadku
cegly zawierajacej sole. Silne wiasciwosci higroskopijne sg
obserwowane juz od RH35%. Przy RH100% wilgotnos¢ higro-
skopijna cegty osiaga 12,1%, tj. ok. 73% nasycenia. W tabe-
li przedstawiono przyktadowag wilgotnos$¢ higroskopijng mate-
riatdbw budowlanych wg instrukcji WTA nr 4-11-02/D [2]. Sg
one zgodne z wynikami badan wtasnych.

Badania wtasne wilgotnosci higroskopijnej
materiatu pobranego ze sciany

W celu przeanalizowania wptywu zjawiska higroskopijnego
wchtaniania wody na proces postepujacego zawilgocenia oraz
rozwdj zagrozenia korozyjnego wybrano do analizy, sposrod 40
budynkéw objetych programem badawczym, wyniki badan
wschodniej Sciany szczytowej ponad 120-letniego zabytkowe-
go budynku mieszkalnego (obiekt KW-26) oraz $ciany zachod-
niej 154-letniego budynku (obiekt KW-6). Nalezy zaznaczy¢, ze
istniejg rozbieznosci dotyczace sposobu pobierania materiatu
ze Sciany. Najczesciej jest on w postaci zwierciny otrzymywane;j
przy uzyciu wolnoobrotowej wiertarki udarowej. Doktadny opis
metody zamieszczono m.in. w normie austriackiej [7], ktora
zaleca stosowanie wiertarki o liczbie obrotéw do 300 na minu-
te i wiertta widiowego Srednicy 20 mm. Prébki zwierciny nale-
zy pobiera¢ na gtebokosci 10 cm w pionach badawczych w od-
legtosci 5 — 10 m (odlegto$¢ miedzy otworami w pionie wyno-
si 30 cm). Podobny sposo6b pobierania probek sformutowano
w zaleceniach brytyjskich. Sceptyczne stanowisko do tego spo-
sobu pobierania probek przedstawia Instytut WTA w instrukcji
Merkblatt 4-11-02/D [2]. Stwierdzono, ze w przypadku stoso-
wania wiertet Srednicy 20 mm pomiar wilgotnosci nalezy trak-
towac jako szacunkowy. WTA zaleca wycinanie probek ze $cia-
ny tarczami badz przecinakiem, ale w ten sposéb mozna pobra¢
na ogot tylko materiaty powierzchniowe. Czes$¢ badaczy pobie-
ra prébki ze Scian w postaci odwiertow wierttem rurowym.
W zwigzku z tym, ze nie jest mozliwe zastosowanie wody
do chtodzenia korony wiertta, nastepuje jego silne nagrzewanie.
W celu zminimalizowania wptywu nagrzewania materiatu na je-
go wilgotno$¢ konieczne staje sie pobieranie odwiertow o $red-
nicy 60 — 100 mm, co prowadzi do znacznej destrukcji $cian.

W badaniach wtasnych probki tynku zewnetrznego w po-
staci granulatu 2 — 6 mm o masie 25 g oraz prébki zwierciny
0 masie 45 — 50 g pobrano za pomocg dornika rurowego
i mtotka. W celu ustalenia poziomu zasolenia oraz wiarygod-
nosci badan wtasciwosci higroskopijnych wykonywanych
na prébkach pobrano je rowniez z gtebokosci 0 — 5 cm. Przez
siedem dni przed pobraniem probek ze Sciany rejestrowano
warunki cieplno-wilgotnosciowe powietrza atmosferycznego
w poblizu przedmiotowej Sciany za pomocg rejestratorow
EL-USB-2. Srednia wilgotno$¢ wzgledna powietrza RH przy
sredniej temperaturze 16 °C wynosita ok. 88%. Na rysunku 2
przedstawiono wyniki badan wilgotnosci higroskopijnej tynku na
wysokosci Sciany uzyskane w przypadku granulatu 2 — 6 mm
o zachowanej strukturze oraz zwierciny. Probki zwierciny po-
dzielono na dwie cze$ci, z ktérych jedna byta suszona do sta-
tej masy w eksykatorze w temperaturze 20 — 23 °C, a druga
w suszarce W temperaturze 105 °C. Zawilgocenie higroskopij-
ne uzyskano w komorze klimatycznej przy RH88% i tempe-
raturze 16 °C. Wyniki wskazuja jednoznacznie, ze proces su-
szenia w suszarce ma zasadniczy wplyw na zdolnosci hi-
groskopijne tynku: wiekszos$¢ probek suszona w eksykato-
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