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Streszczenie. W artykule omowiono istotne w aspekcie wykony-
wania ekspertyz zagadnienia decydujace o postepowaniu w re-
nowacji budynkow z wilgotnymi murami. Na wybranych przy-
ktadach renowacji podano sposoby przedostawania si¢ wilgoci
do konstrukeji obiektu. Wskazane zostaty konkretne rozwigzania
majace na celu eliminacje zrodta zawilgocenia. Przedstawiono
sposob dziatania systemu tynkéw renowacyjnych jako rozwig-
zania skutecznie poprawiajacego osuszanie muréw i eliminacje
szkodliwych soli.

Stewa kluczowe: renowacje; wilgo¢; tynki renowacyjne.

from historic buildings

Abstract. The article presents the impact of moisture on the deg-
radation of historic buildings. On selected examples of renova-
tion, methods of moisture penetration into the structure of the
building have been presented. Article presents also specific solu-
tions to eliminate the source of moisture. The method of opera-
tion of the renovation plaster system as a solution that effectively
improves the drying of walls and the elimination of harmful salts
is presented.

Keywords: renovations; dampness; renovation plasters.

ednym z najwigkszych proble-

moéw zwigzanych z obiektami za-

bytkowymi jest ich podwyzszo-

na wilgotnos¢. Wilgo¢ w murze
moze powodowac zjawisko przemarza-
nia $cian i rozwoju mikroorganizméw
prowadzacych do degradacji obiektu
i znacznego pogorszenia komfortu jego
uzytkowania [1]. Woda w murze trans-
portuje szkodliwe sole mineralne, ktore
moga wchodzi¢ w reakcj¢ z podlozem,
a wraz z wysychaniem muru znacznie
zwigkszaja swoja objetos¢, powodujac
destrukcje podtoza [2]. Wraz ze wzro-
stem wilgotnosci materiatow budow-
lanych pogarszaja si¢ ich wlasciwosci
termoizolacyjne, co powoduje znacz-
ne zwigkszenie zapotrzebowania na
energi¢ przeznaczong do ogrzewania
obiektu [3]. Jednym z gléwnych zadan
projektantow jest zatem trwate wyeli-
minowanie wilgoci z konstrukcji bu-
dynku.

Najczegsciej budynki o  znacze-
niu historycznym wykonywane byly
w technologiach z zastosowaniem ka-
mienia naturalnego, drewna i cegly ce-
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ramicznej o zrdznicowanej wytrzyma-
tosci, a jako spoiwo stosowano przede
wszystkim wapno lub gling [4]. Przy
tak duzej roznorodnosci materiatowej
nie ma jednej uniwersalnej metody po-
stgpowania pozwalajacej na skuteczne
przeprowadzenie renowacji zawilgoco-
nych budynkow. Wraz z rozwojem ma-
teriatbw budowlanych przeznaczonych
do renowacji, coraz wigksza rolg odgry-
wa odpowiednia technologia i jako$¢
wykonania prac.

Problem badawczy

W artykule skupiono si¢ na zagad-
nieniach dotyczacych ustalenia drogi
przedostawania si¢ wilgoci do muréw
oraz skutecznego przeprowadzenia
zabiegbw po wyeliminowaniu Zzro-
dta zawilgocenia muréw. Na etapie
projektowania prac renowacyjnych
kluczowe jest wilasciwe przeprowa-
dzenie ekspertyzy obejmujacej ogle-
dziny budynku oraz specjalistyczne
badanie i pomiary. Dodatkowo bardzo
cenne bywa przeprowadzenie wy-
wiadu z mieszkancami obiektu, gdyz
posiadaja oni duza wiedze na temat
czynnikéw pogarszajacych komfort
uzytkowania. Wnioski z ekspertyz sa
podstawg do formulowania zalecen
dotyczacych dalszego postgpowania
z obiektem.
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Przedmiot badan

W ostatnich pigciu latach wykonali-
$my ponad 40 ekspertyz obiektow hi-
storycznych z zawilgoconymi murami,
przeznaczonych do renowacji. Sposrod
nich wyselekcjonowano 5 budynkow
bedacych reprezentantami najczesciej
wystepujacych problemow zwigzanych
z wilgocig. Byly to zaréwno obiekty
wolnostojace, jak i kamienice znajdu-
jace si¢ w ciagu obiektow. Najstarszy
obiekt pochodzit z potowy XIX wieku,
za$ najmlodszy wzniesiono w okre-
sie miedzywojennym. Rozpatrywano
zrodla przedostawania si¢ wilgoci do
obiektow w Bielsku-Biatej: obiekt 1
— Manufaktura Grossa przy ul. Stoja-
lowskiego 61; obiekt 2 — Kamienica
Pod Zabami przy ul. Targowej 2; obiekt
3 — kamienica przy ul. Barlickiego 2a;
obiekt 4 — willa w Wisle przy ul. Le-
$nej 3, obiekt 5 — willa Mikscha przy ul.
Zamkowej 8.

Metoda przeprowadzenia
badan i wyniki

W tabeli zamieszczono usrednione
wyniki pomiaréw wilgotnosci prze-
prowadzone na wysokosci 10, 50, 100
i 150 cm od podtoza oraz na pierwszej
i ostatniej kondygnacji. Wartosci wil-
gotno$ci masowej 0znaczano z uzyciem
miernika wilgoci wykorzystujacego do
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Wilgotnos¢ masowa analizowanych obiektéw

Mass moisture of the analyzed objects

Kondygnacja I Kondyg- Kondyg-
Budynek nacja nacja Sciana
10 cm 50cm 100cm 150 cm I 11

13,3 16,6 59 4,2 1,1 1,6 wschodnia
Obiekt 1 21,3 19,6 13,2 10,3 5,9 8,3 zachodnia

11,8 10,3 6,6 3,6 2,2 2,3 potudniowa

3,2 2,5 1,7 1,7 1,8 7,8 zachodnia
Obiekt 2

3,8 43 2,2 2,3 2,1 7,5 potnocna

17,7 15,3 12,1 6,9 4,0 33 wschodnia
Obiekt 3

15,6 12,2 11,5 6,0 3.8 20,0 zachodnia

19,7 12,8 12,0 9,2 5,1 2,8 wschodnia

7,9 6,6 5,1 2,8 1,3 1,1 zachodnia
Obickt 4

9,2 7,3 4,6 2,7 2,0 1,8 potnocna

7,6 7,1 4.8 1,7 1,5 potudniowa

14,5 11,8 2,2 2,2 1.4 1,2 wschodnia
Obiekt 5

15,9 14,5 15,4 13,7 13,7 6,6 zachodnia

pomiaréw metode elektrooporowa oraz
suszarkowo-wagowa. Pomiaré6w doko-
nywano w murze na gtebokosci 15 cm.

Obiekt 1 to poprzemystowy budynek
znacznych rozmiaroéw, przylegajacy od
pdinocy do ciggu kamienic, a od wscho-
du i potudnia graniczacy z ciagami ko-
munikacyjnymi. Od strony zachodniej
znajduje si¢ niewielkie podworze zacie-
nione przez znajdujace si¢ nicopodal bu-
dynki. Budynek wzniesiony zostat pod
koniec XIX wieku. Ma 3 kondygnacje
i centralnie umiejscowiong wiezyczke.
Pomimo znacznego zawilgocenia mu-
roOw na poziomie pierwszej kondygna-
cji, zjawisko podciggania kapilarnego
nie jest jedynym czynnikiem decydu-
jacym o wysokiej wilgotnoéci $ciany
zachodniej. Znaczna role odgrywaty
uszkodzone instalacje odprowadzajace
wode opadowg. Najwickszg wilgotno$é
stwierdzono na §cianie zachodniej od
strony niewielkiego podworza, gdyz
gesta zabudowa oraz duzy poziom za-
cienienia $ciany od tej strony znacznie
spowalnialy proces wysychania bu-
dynku. Dodatkowo uszkodzenie czgsci
zachodniej potaci dachu skutkowato
zwigkszeniem wilgotno$ci masowej
muréw III kondygnacji oraz czgSciowo
wptywato na nizsze kondygnacje. Po-
dobne wnioski wysuni¢to w przypadku
obiektu 2. Trzykondygnacyjna narozna
kamienica znajdujaca si¢ w centrum

Bielska-Biatej przy placu Wojska Pol-
skiego i ul. Targowej jest jednym z naj-
cenniejszych przyktadow architektury
secesyjnej w miescie. W czesci przy-
ziemnej nie odnoto-
wano podwyzszonych
wartosci  wilgotnoS$ci
masowej, co $wiadczy
o znikomym wptywie
podciggania  kapilar-
nego wilgoci z gruntu.
Stwierdzono natomiast
duza wilgotnos¢ $cian
najwyzszej kondygna-
cji oraz wiezyczki, wy-
nikajacg z uszkodzen
i nieszczelnosci dachu,
rynien i obrobek bla-
charskich  wyzszych
partii  obiektu. Inten-
sywnie  wystepujaca
tam degradacja tynkow
i detali rowniez wska-
zuje na dach jako glow-
ng przyczyne pogorsze-
nia stanu budynku.
Obiekt 3 to trzykon-
dygnacyjna kamienica
znajdujaca si¢ w ciagu
budynkow wzdtuz ul.
Barlickiego w Bielsku-
-Biatej. Od podinocy
i potudnia przylegaja
do niej obiekty bardzo

zblizonej wysokosci. W przypadku
obiektu 3, podobnie jak obiektu 1, wy-
stepowato znaczne zawilgocenie czgsci
$cian najwyzszej kondygnacji. Mialo to
miejsce na $cianach klatki schodowej
ponizej zamontowanego w ostatnich la-
tach przeszklenia dachu (fotografia 1).
Ponadto w obiekcie obserwowano
wyrazny spadek poziomu wilgotno$ci
masowej $cian wraz z wysokoscig wy-
konywanych pomiaréw, co wskazywa-
o na kapilarne pochodzenie wilgoci
w murach na wysokosci do ok. 1,5 m
powyzej poziomu gruntu. Dodatkowo
w calej czesci podziemnej stwierdzono
wysokag wilgotno$¢ murow.

Ztozony problem z wilgocia wyste-
powat w przypadku obiektu 4 — wolno-
stojacej modernistycznej willi w Wisle
przy ul. Lesnej. Trzykondygnacyjny
obiekt znajduje si¢ na zachodnim zbo-
czu duzego wzniesienia. Duza wil-
gotno$§¢ masowa S$ciany wschodniej
zwiazana byla z naporem wéd grunto-
wych od strony zbocza (fotografia 2).
W pozostalych $cianach istotna role
w degradacji obiektu odgrywato zja-

z widocznym doswietleniem i wyraznymi efektami degra-
dacji spowodowanej dzialaniem wilgoci

Photo 1. Staircase of the top floor of building 3 with visible
glazing of the ceiling and the effects of degradation caused
by moisture
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Fot. 2. Degradacja $ciany zewnetrznej pierwszej kondygna-

cji obiektu 4 od strony zbocza

Photo 2. Degradation of the outer wall of the first floor of

building 4 from the slope side

wisko kapilarnego podciagania wilgoci
z gruntu, ktéra migrowata do wyso-
kosci ok. 1 m ponad poziom gruntu.
Ponadto mieszkancy obiektu zwracali
uwage na ucigzliwe, stwierdzone pod-
czas ogledzin zjawisko intensywnego
wykraplania wilgoci na powierzchni
ptytek podtogowych w ptytkiej piwni-
cy budynku (oznaczonej w tabeli jako
kondygnacja I). Wynikato to z niedosta-
tecznej izolacyjnosci termicznej warstw
podtogi na gruncie.

Zblizona sytuacja miata miejsce
w przypadku obiektu 5 — trzykondy-

Fot. 3. Elewacja wschodnia obiektu 5. Widoczna znaczna réznica terenu bedaca glowna przyczyna od-
dzialywania wilgoci
Photo 3. The eastern fagade of building 5. Visible significant difference in the height of the terrain, which is the
main cause of the impact of moisture

gnacyjnej willi Miks-
cha, wbudowanej od
zachodu w bardzo stro-
ma skarpe bielskiego
wzgbrza zamkowego
(fotografia 3). Okna
przedostatniej kon-
dygnacji czesci  bu-
dynku usytuowane sa
na wysokosci ponad
5 m nad chodnikiem
od strony wschodniej,
natomiast od zacho-
du cze$¢ tego pigtra
znajduje si¢ czgsciowo
ponizej poziomu grun-
tu. Ze specyficznego
usytuowania obiektu
wynikaja znaczne r6z-
nice w poziomie zawilgocenia $cian
wschodniej i zachodniej. Wynika to
z napierania wody opadowej od stro-
ny wzgorza. Podwyzszony poziom
zawilgocenia spowodowany tym zja-
wiskiem odnotowany zostal nawet na
najwyzszej kondygnacji od strony za-
chodniej. Badania pobranych probek
tynku, cegly i zaprawy wykazaty ich
znaczne obciazenie solami chlorkowy-
mi, azotowymi i siarczanami. Widocz-
na jest daleko posunigta degradacja
$ciany zachodniej objawiajgca si¢ m.in.
wieloma ubytkami tynkow. Natomiast
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wilgotno$¢ strefy cokotowej budynku
od strony wschodniej wynikala przede
wszystkim z dziatania wody opadowe;j,
w tym rozbryzgowej. Podczas ogledzin
mieszkancy skarzyli si¢ na znaczng
wilgotno$¢ powietrza w mieszkaniach
1 procesy degradacji mikrobiologicznej
wewnatrz pomieszczen znajdujacych
si¢ w zachodniej czgsci obiektu.

Zalecenia dotyczace
przeprowadzania roboét
renowacyjnych

Na podstawie analizy wynikéw po-
miaru ustalono, ze w przypadku obiektu
1 oraz obiektu 2 wystarczajace jest prze-
prowadzenie remontu potaci dachowych
oraz instalacji kanalizacyjnych i obro-
bek blacharskich bez koniecznosci od-
tworzenia bariery przeciwwilgociowe;j.
Podobnie w przypadku obiektu 3, w kto-
rym kluczowa jest wymiana lub napra-
wa doswietlenia dachowego nad klatka
schodowa. Ponadto konieczne jest od-
tworzenie bariery przeciwwilgociowe;j.
Ze wzgledu na sasiedztwo z chodnikiem
powinna ona by¢ odtworzona na wyso-
kosci ok. 20 cm od podtoza, natomiast
powierzchni¢ ponizej tej bariery oraz
pomieszczenia piwnic nalezy zabezpie-
czy¢ szczelng zaprawa hydroizolacyjna.
Skuteczna renowacja obiektu 4 i obiek-
tu 5 wigze si¢ z koniecznoscig odkrycia
fundamentow budynku
od strony skarpy, wy-
rownania  powierzchni
1 pokrycia szczelna za-
prawa  uszczelniajgca
oraz zabezpieczenia tak
wykonanej izolacji pio-
nowej np. z uzyciem
geowtokniny.  Oprocz
tego nalezy przerwac
kapilarne  podciaganie
wilgoci przez wykona-
nie poziomej przepony
przeciwwilgociowej
na drodze iniekcji. Po-
nadto konieczne jest
wykonanie drenazu
w celu odbioru wody
napierajacej od strony
wzgorza i odprowadze-
nia jej bezposrednio do
kanalizacji. Podobne
zabiegi  przewidziano
w przypadku obiektu 4.
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W budynku tym dodatkowo konieczne
jest wykonanie poziomej izolacji ter-
micznej z uzyciem ptyt styropianowych
o matlej chtonnoséci wody. W przypadku
obiektu 5 nalezy zabezpieczy¢ strefe co-
kotowg przed dziataniem wilgoci przez
pokrycie jej do wysokosci ok. 50 cm
zaprawg uszczelniajaca w celu ochrony
elewacji przed wodami rozbryzgowymi,
a nastgpnie odtworzenie na niej ozdob-
nego detalu z uzyciem zaprawy sztuka-
torskiej.

Jak wynika z informacji przedstawio-
nych w artykule, gtéwnymi drogami
przedostawania si¢ wilgoci w analizo-
wanych obiektach byto:

e podciaganie wilgoci z gruntu przez
system naczyn kapilarnych w elemen-
tach konstrukc;ji;

e kondensacja wilgoci w elementach
o stabej izolacyjnosci termicznej;

e oddzialywanie wod opadowych —
bezposrednie lub przez wodg z rozbry-
zgOw;

e uszkodzenia dachu, instalacji wo-
dociggowych i instalacji odprowadzaja-
cej wode opadowg oraz $cickowa.

Prace po wyeliminowaniu
zrédta zawilgocenia

Eliminacja zroédet zawilgocenia jest
istotnym procesem majacym na celu
poprawe stanu technicznego i komfor-
tu uzytkowania obiektu. Bardzo wazne
jest jednak podjecie odpowiednich dzia-
faf, majacych na celu osuszenie muréw.
Mury, ktore byly narazone na oddziaty-
wanie wilgoci przez dziesigciolecia,
zawierajg higroskopijne sole, dlatego
odtworzenie bariery przeciwwilgocio-
wej nie gwarantuje, ze mur sam z sie-
bie bedzie wysychat [6]. Zastosowanie
nieodpowiednich materiatéw w budyn-
ku, w ktorym odcigto zrédto wilgoci,
moze powodowaé zamknigcie wody
w murze, co spowoduje intensywna de-
gradacje obiektu. Materialy zawieraja-
ce spoiwa organiczne moga okazac si¢
nicodpowiednie, gdyz w duzym stopniu
ograniczajg one paroprzepuszczalno$é,
majaca istotny wplyw na poprawny
przebieg osuszania muréw. Sposrod
wielu metod stosowanych do zmniej-
szenia wilgotno$ci masowej murdw,
naszym zdaniem, najskuteczniejsze jest
zastosowanie tynkow renowacyjnych.
Rozwigzanie to dobrze sprawdza si¢ nie

tylko w przypadku muréw zawilgoco-
nych, ale takze zasolonych [6]. System
ten sktada si¢ z trzech warstw tynkow
aplikowanych bezpo$rednio na mur po-
zbawiony tynkow. Warstwami tymi sg:

® obrzutka — powinna pokrywaé ok.
50% powierzchni podtoza;

e tynk podkladowy o bardzo duzej
porowatosci i wspotczynniku podciaga-
nia kapilarnego;

e tynk renowacyjny o bardzo duzej
porowatosci, hydrofobowy;

e szpachlowka renowacyjna;

e hydrofobowa powloka malarska
przepuszczajaca par¢ wodng.

Wszystkie warstwy tynku charaktery-
zujg si¢ bardzo duza paroprzepuszczal-
noscia, a obrzutka ma zapewnia¢ zwigk-
szenie przyczepnosci kolejnych warstw
tynku do muru przy jednoczesnym za-
pewnieniu w miar¢ duzej powierzchni
styku muru z warstwg aplikowang na
obrzutke. Dziatanie systemu polega na
wyciaganiu wody wraz z rozpuszczo-
nymi w niej szkodliwymi solami przez
bardzo chlonny tynk podktadowy. Na-
stepnie sole krystalizuja w porowatej
mikrostrukturze tynku, a wilgo¢ prze-
chodzac przez tynk renowacyjny, od-
dawana jest na zewnatrz w postaci pary
wodnej. Hydrofobowos$¢ najbardziej
zewnetrznej warstwy zapewnia ochrone
warstwy poprzedniej oraz muru przed
wtornym nasigkaniem, np. na skutek
dziatania czynnikéw atmosferycznych.
Grubo$¢ poszczegodlnych warstw syste-
mu powinna by¢ okre$lana na podsta-
wie poziomu zawilgocenia i zasolenia
muroéw zgodnie z wytycznymi niemiec-
kiego Naukowo-Technicznego Stowa-
rzyszenia Roboczego Ochrony Budow-
li i Konserwacji Zabytkow WTA [7].
Niezmiernie istotne jest, aby stosowane
warstwy wykonczeniowe, tj. gladzie,
wyprawy tynkarskie i wymalowania
charakteryzowaly si¢ duza przepusz-
czalno$cig pary wodnej. W analizowa-
nych budynkach zalecono stosowanie
renowacyjnych farb wewnetrznych
i elewacyjnych bazujacych na spoiwie
krzemianowym.

Zastosowanie odpowiednich, przed-
stawionych w artykule, rozwigzan ma-
teriatowych pozwala rozpocza¢ proces
wysychania muru. W przypadku za-
bytkowych obiektow o duzej grubosci
przegrody, proces ten samoczynnie

przebiegatby bardzo wolno, dlatego
tez zalecane jest zastosowanie specja-
listycznych metod osuszania muru,
takich jak osuszanie mikrofalowe, ab-
sorpcyjne czy kondensacyjne [1, 2].

Podsumowanie

Literatura podaje wiele przyczyn
zawilgocenia budynkéw  historycz-
nych. Najczgsciej spotykane przez nas
w praktyce problemy zwigzane byty ze
zjawiskiem kapilarnego podciggania
wilgoci z gruntu, uszkodzeniami dachu
i elementow instalacji odprowadzajacej
wody opadowe oraz wystgpowaniem
kondensacji pary wodnej w przegro-
dach o zbyt stabej izolacyjnosci ter-
micznej. W przypadku budynkow usy-
tuowanych na pochylonych dziatkach
wplyw na wzrost wilgotno$ci murow
wywierato napieranie wody od stro-
ny wzniesienia. Sposrod wielu metod
zmierzajacych do zmniejszenia wil-
gotno$ci muréw po usuni¢ciu zrédet
zawilgocenia wskazali$my jako naj-
skuteczniejsze zastosowanie tynkow
renowacyjnych. Rozwigzanie to dobrze
sprawdza si¢ nie tylko w przypadku
muréw zawilgoconych, ale takze zaso-
lonych. Przedstawione rozwigzania ma-
terialowe i postepowanie po wykonaniu
prac zapewniaja dtugotrwala poprawe
stanu technicznego i wizualnego obiek-
tow oraz zapewniaja poprawe komfortu

uzytkowania.
Fotografie: A. Chlebos
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