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Streszczenie. W pracy przedstawiono rezultaty badan obrazujace
stan wilgotnosciowy murowanych $cian podziemi zabytkowego,
reprezentacyjnego budynku uzytecznosci publicznej, wzniesio-
nego na przetomie XIV i XV wieku. Z uwagi na ograniczone moz-
liwosci ingerencji w strukturg historycznych muréw obiektu, ba-
dania wykonano nieniszczaca metoda elektryczna. Wyniki badan
postuzyty do ustalenia przyczyn zawilgocenia, a nastgpnie do za-
proponowania wlasciwych zabezpieczen przeciwwilgociowych.
Stowa kluczowe: obiekt zabytkowy, $ciany ceglane, zawilgoce-
nie, badania nieniszczace, zabezpieczenia przeciwwilgociowe.

Abstract. The paper presents the test results of the dampness
condition of the brick walls in a presentable public building, raised
at the turn of the fourteenth and fifteenth centuries. Due to limited
possibilities of interference into the historical structure of the
brickwork, the examination has been performed by means of a
non-destructive electric method. The moisture examination
performed has been used to establish the reasons for the dampness
as well as to propose the proper damp proofing treatment.
Keywords: historical monument, brick walls, dampness, non-
-destructive testing, damp proofing.

iekszos¢ zabytkowych

obiektow o $cianach muro-

wanych z cegly, wzniesio-

nych do poczatkow XX wie-

ku, nie ma zabezpieczen przeciwwod-
nych i przeciwwilgociowych. W zwigz-
ku z tym, po dlugim czasie ich eksplo-
atacji, w wyniku zmian warunkéw grun-
towo-wodnych oraz starzenia sie
elementéw muru, $ciany piwnic, parte-
ru, a czesto takze wyzszych kondygna-
cji obiektéw sg nadmiernie zawilgoco-
ne [1, 2]. Efektem tego jest postepuja-
ca destrukcja tynkow, zaprawy i cegiet.
Przed przystgpieniem do remontu
obiektu zabytkowego niezbedne jest
wiec ustalenie, na drodze badawczej,
przyczyn oraz zaawansowania nad-
miernego zawilgocenia muréw, bez
czego zaprojektowanie wiasciwych za-
bezpieczen przeciwwilgociowych lub
przeciwwodnych nie jest mozliwe [3, 4].
W artykule przedstawiono wyniki ba-
dan wilgotnosci ceglanych $cian pod-
ziemi zabytkowego, reprezentacyjne-
go budynku uzytecznosci publiczne;j,
wzniesionego na przetomie XIV i XV w.
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Sciany zewnetrzne i wewnetrzne oma-
wianych podziemi, grubosci 65 —230 cm,
wymurowane zostaty z cegty ceramicz-
nej petnej na zaprawie wapienne;.
Na fragmentach sciany majg kamienne
podmuréwki réznej wysokosci, ktore
miejscami siegajg nawet 130 cm, liczac
od poziomu posadzki, natomiast po-
sadzki sg ceglane lub gruntowe. Ze
wzgledu na duzg wartos¢ historyczng
budynku planuje sie przywrocenie
funkcji uzytkowej podziemi. W obec-
nym stanie jest to jednak niemozliwe ze
wzgledu na widoczne gotym okiem za-
wilgocenie muréw (fotografia).

Opis badan

Badania wilgotnosci ceglanych mu-
réw $cian podziemi budynku przepro-
wadzono, stosujgc metody: nienisz-
czacq dielektryczng i niszczacy su-
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A view of one of the cellar rooms in a historic public utility building
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szarkowo-wagowg [1]. Wykorzysta-
nie w badaniach metody niszczacej
zredukowano do niezbednego mini-
mum z uwagi na ograniczone mozli-
wosci ingerencji w strukture historycz-
nych muréw.

Nieniszczace badania wilgotnosci
masowej wykonano na podstawie po-
miaréw witasciwosci dielektrycznych
materiatu, stosujac miernik GANN UNI 2
z aktywng sonda kulowg B50, ktéry po-
zwala okresli¢ usredniony stopien za-
wilgocenia przegrod budowlanych do
gtebokosci ok. 5 — 10 cm od powierzch-
ni. Pomiary wilgotnosci przeprowadzo-
no w ok. 100 miejscach, na wysokosci
20, 50, 100, 150200 cm, liczac od po-
ziomu posadzki.

Metoda suszarkowo-wagowa zos-
tata wykorzystana do wyskalowania
miernika stosowanego w badaniach

silne zawilgocenie muru

t

; s’Iady p oiniwodnej
- | na podtozu piaskowym
(brak posadzki)

Widok jednego z pomieszczen podziemi zabytkowego budynku uzytecznos$ci publicznej

[Fot. A. Hola]



nieniszczacych i ustalenia zaleznosci
korelacyjnych miedzy jego wskazania-
mi a wilgotno$cig masowg badanego
muru. W celu wyskalowania miernika
wykonano, za jego pomoca, pomiary
wilgotnosci $cian w ponad trzydziestu
miejscach. Nastepnie, w tych samych
miejscach pobrano z muru probki
i okreslono ich wilgotnos¢ metodg su-
szarkowo-wagowg. Nastepnie na pod-
stawie uzyskanych wynikéw badan
okreslono dwie zaleznosci korelacyjne
miedzy wskazaniami X miernika dielek-
trycznego a wilgotnoscig masowa U,
muru:

1) w przypadku wskazan X miesz-
czacych sie w przedziale 40 — 100

U,=0,81-1,015% R?=0,96;

2) w przypadku wskazan przekra-
czajacych wartos¢ 100

U,=0,07-1,04% R>=0,94.

Metoda suszarkowo-wagowa postu-
zyta ponadto do ustalenia rozktadu wil-
gotnosci masowej na grubosci muru.
W tym celu, w ograniczonej liczbie
miejsc, wykonano w murze odwierty
na odpowiednig gteboko$¢ i pobrano
z nich probki, ktére nastepnie umiesz-
czono na szalce wagosuszarki i su-
szono do statej masy w temperatu-
rze 105 °C.

Analiza wynikéw badan

Analizujgc wyniki pomiaréw wilgot-
nosci masowej muréw $cian podziemi,
przeprowadzonych nieniszczacg me-
todg dielektryczng i niszczacq suszar-
kowo-wagowa, stwierdzono, ze wil-
gotnosc¢ ta zmienia sie w zaleznosci od
wysokosci i gtebokosci, z jakiej po-
bierano prébke. Z badan wynika, ze
najwieksza wilgotnoscia przypo-
wierzchniowa charakteryzuja sie
mury w strefie przyposadzkowej.
W wielu miejscach pomiarowych, usy-
tuowanych w tej strefie, pomierzone
wysokie wartosci, wg przyjetej w litera-
turze klasyfikacji muréw ze wzgledu
na stopien ich zawilgocenia [3, 4], kwa-
lifikujg badane $ciany do mocno za-
wilgoconych i mokrych. Wilgotno$é
$cian maleje wraz z odlegtoscig od
posadzki, ale i od tej reguty zdarzajg
sie wyjatki.

Przeprowadzone badania wilgotno-
Sciowe $cian wykazaty, ze Srednia
przypowierzchniowa wilgotno$¢ maso-
wa murow $cian zewnetrznych, obli-
czona na podstawie wszystkich wyni-
kow pomiaréw, wynosi w strefie przy-

posadzkowej ponad 8%, a Scian wew-
netrznych ok. 10%, co pozwala zakwa-
lifikowa¢ $ciany do mocno zawilgoco-
nych. W strefie od 20 do 120 cm nad
posadzka wilgotno$¢é Scian wynosi
6 — 7%, co kwalifikuje je do $rednio za-
wilgoconych (rysunek 1). Z kolei, ana-
lizujgc wyniki pomiarow wilgotnosci
masowej muréw na grubosci scian, wy-
konanych w losowo wybranych miej-
scach stwierdzono, ze wilgotnos¢ ta
w gtebi murow jest zdecydowanie wiek-
sza niz w strefie przypowierzchniowej,
a jej wartosc¢ rosnie wraz ze wzrostem
gtebokosci, z jakiej pobrano probki do
badan (rysunek 2). W 70% badanych
przypadkéw stwierdzona wilgotnosc
masowa wewnatrz $cian pozwala za-
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Rys. 1. Przykladowe rozklady wilgotnosci
masowej muru ceglanego na wysokosci
$cian wewnetrznej i zewnetrznej ustalone
metoda dielektryczna
Fig. 1. Sample distributions of mass moisture
content in brickwork along height of interior
and exterior walls determined by dielectric
method
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Rys. 2. Przykladowy rozklad wilgotnosci
masowej muru ceglanego na gruboS$ci
Sciany zewnetrznej ustalony metoda nisz-
cz3cy
Fig. 2. Exemplary distribution of mass
moisture content in brickwork across exterior
wall thickness determined by destructive
method

kwalifikowa¢ badane mury do mokrych
i mocno zawilgoconych. Maksymal-
na wilgotnos¢ masowa w gtebi muru
$cian wyniosta ponad 29%, co $wiad-
czy o0 petnym nasyceniu muru woda.
Nie stwierdzono natomiast istotnej réz-
nicy pomiedzy zawilgoceniem murow
Scian zewnetrznych i wewnetrznych.
Wskazuje to wyraznie, ze dominujaca
przyczyna zawilgocenia muréw ce-
glanych budynku jest kapilarne pod-
cigganie wody od dotu z gruntu, za-
rébwno przez mury ceglane i zaprawe
wypetniajgcq szerokie spoiny w murach
kamiennych, jak i ceglane posadzki,
spowodowane brakiem poziomych izo-
lacji przeciwwilgociowych. Do nad-
miernego zawilgocenia przyczynia
sie rowniez boczne podcigganie
kapilarne wody z gruntu przez mury
Scian zewnetrznych, spowodowane
brakiem pionowej izolacji przeciw-
wilgociowej tych $cian oraz odparowy-
wanie do pomieszczeh podziemi wil-
goci z podioza piaskowego, pochodza-
cej z podciggania kapilarnego wody
gruntowe;.

Sformutowane zalecenia

W celu zabezpieczenia podziemi bu-
dynku przed naptywem wilgoci oraz
osuszenia przegrod i poprawy warun-
kow cieplno-wilgotnosciowych wnetrz,
ktorym planuje sie przywrdci¢ funkcje
uzytkowa, zalecono, aby sciany we-
wnetrzne i zewnetrzne oraz posadzki
pozbawi¢ mozliwosci swobodnego
podciggania kapilarnego wody z grun-
tu przede wszystkim przez wykonanie
poziomych i pionowych izolacji prze-
ciwwilgociowych.

Izolacje pionowe scian zewnetrz-
nych, ktére mozna odkopac¢, zale-
cono wykona¢ jako powlokowe po
stronie zewnetrznej (rysunek 3), na-
tomiast w przypadku s$cian zew-
netrznych, ktérych nie mozna od-
kopaé, nalezy wykona¢ izolacje
w postaci przepony powierzchnio-
wej od strony wnetrz podziemi
przez nawiercenie siatki otworéw
do iniekcji ciSnieniowej (rysunek 4).
Przeciwwilgociowe izolacje pozio-
me w murach ceglanych $cian
wewnetrznych zalecono wykonaé
w postaci przepony metoda iniekcji
cisnieniowej, a w posadzkach jako
powtokowe potaczone z poziomymi
przeponami wykonanymi w murach
(rysunek 5).
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Rys. 3. Schemat proponowanego sposobu
zabezpieczenia $cian zewnetrznych w miej-
scach, w ktorych mozliwe jest odkopanie
powierzchni zewnetrznej: 1 — przepona po-
zioma wykonana metoda iniekcji ciSnienio-
wej ponad poziomem posadzki piwnic;
2 —izolacja pionowa z modyfikowanej ma-
sy polimerowo-bitumicznej; 2¢ — izolacja
mineralna z modyfikowanej elastycznej
mikrozaprawy wodoszczelnej laczona na
zakladke z izolacja z masy bitumicznej
(ulozona do wysokosci ok. 30 cm ponad te-
renem); 3 — ostona izolacji z plyt polistyre-
nu ekstrudowanego; 4 — oslona izolacji ter-
micznej z foli grzybkowej; 5 — wykop wy-
pelniony zasypka filtracyjna; 6 — tynk re-
nowacyjny; 7 — opaska z kostki granitowej
ulozonej ze spadkiem ,,od budynku”;
8 — podklad betonowy; 9 — powlokowa izo-
lacja pozioma podposadzkowa z masy po-
limerowo-bitumicznej wywinigta na Scia-
ne¢; 10 — gladz cementowa; 11 — nowa po-
sadzka piwnic

Fig. 3. Scheme of the proposed method of

damp-proofing of the exterior walls which
can be excavated

Podsumowanie

Przeprowadzone nieniszczace ba-
dania wilgotno$ciowe ceglanych $cian
podziemi zabytkowego, reprezentacyj-
nego budynku uzytecznosci publicznej
wzniesionego na przetomie XIV i XV w.
wykazaty, Ze sg one nadmiernie zawil-
gocone, a miejscami mokre. Dotyczy to
zarowno $cian zewnetrznych, jak i we-

-7
-= 2
=
-7
-z
=
-7
-z
-4
-
| == 3
iy
I
~Z
| =
=7
-z
z
=7
-z
z
=7
1 -z
z
=7
\ -z
z
=7
-z
-z~
-z
z

Rys. 4. Schemat proponowanego sposobu
zabezpieczenia przeciwwilgociowego Scian
z podmuréwka kamienna, w miejscach,
w ktorych niemozliwe jest odkopanie ich
powierzchni zewnetrznej: 1 — przepony po-
ziome (gorna i dolna) wykonane metoda
ciSnieniowa; 2 — izolacja powierzchniowa
wykonana od Srodka metoda ciSnienio-
w3; 3 — tynk renowacyjny; 4 — podklad be-
tonowy; 5 — powlokowa izolacja pozioma
podposadzkowa z masy polimerowo-bitu-
micznej wywinieta na $ciane; 6 — gladz
cementowa; 7 — nowa posadzka piwnic;
8 — istniejacy chodnik; 9 — izolacja piono-
wa z mikrozaprawy wodoszczelnej

Fig. 4. Scheme of the proposed method of

damp-proofing of the exterior walls that have
stone bases and which can be excavated

wnetrznych i jest szczegdlnie widocz-
ne w strefie przyposadzkowej. Badania
wykazaty rowniez, ze wilgotno$¢ maso-
wa w gtebi $cian ceglanych jest wyraz-
nie wieksza niz w strefie przypo-
wierzchniowej i ro$nie wraz z gteboko-
$cig. W 70% badanych przypadkoéow
stwierdzona wilgotnos¢ masowa
wewnatrz scian pozwala zakwalifi-
kowaé¢ badane mury do mokrych
i mocno zawilgoconych.

Na drodze doswiadczalnej ustalono
zaleznosci korelacyjne miedzy wska-
zaniami X uzytego w badaniach mier-
nika dielektrycznego GANN UNI 2
a wilgotnoscig masowa U,, badanych
muréw. Zaleznosci te mogg by¢ z po-

Rys. 5. Schemat proponowanego sposobu
zabezpieczenia $cian wewnetrznych piw-
nic: 1 — przepona pozioma; 2 — tynk reno-
wacyjny; 3 — podklad betonowy; 4 — powlo-
kowa izolacja pozioma podposadzkowa
z masy polimerowo-bitumicznej wywinie-
ta na $ciang; 5 — gladz cementowa; 6 — no-
wa posadzka piwnic

Fig. 5. Scheme of the proposed method of
damp-proofing of the interior basement walls

wodzeniem wykorzystywane do nie-
niszczacej oceny zawilgocenia muréw
ceglanych w innych obiektach sre-
dniowiecznych. Przeprowadzone ba-
dania wilgotnosciowe postuzyty do
opracowania zalecen przydatnych
do ustalenia zakresu prac remonto-
wo-budowlanych majacych na celu
przywrocenie funkcji uzytkowej pod-
ziemi budynku.

Literatura

[1] Hota J., Matkowski Z., Wybrane problemy
dotyczace zabezpieczen przeciwwilgocio-
wych $cian w istniejacych obiektach muro-
wanych, Awarie budowlane: zapobieganie,
diagnostyka, naprawy, rekonstrukcje: XXIV
Konferencja naukowo-techniczna, Szczecin-
-Miedzyzdroje, 2009, Wydawnictwo Uczelnia-
ne Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego, 2009, s. 73-92.

[2] Alsabry A., Dynamika podciggania kapilar-
nego w murach budowlanych, Przeglad Bu-
dowlany, 9/2010, s. 46—48.

[3] Adamowski J., Hota J., Matkowski Z., Pro-
bleme und Lésungen beim Feuchtigkeits-
schutz des Mauerwerks von Baudenkmalern
am Beispiel zweier grosser Barockbauten in
Wroctaw, Bautechnik, t. 82, nr 7, 06/2005,
s. 426-433.

[4] Rokiel M., Hydroizolacje w budownictwie.
Wybrane zagadnienia w praktyce. Wyd. Il roz-
szerzone, Dom Wydawniczy MEDIUM, War-

szawa 2009. Otrzymano 05.02.2015r.

Artykuty naukowe publikowane w miesieczniku ,Materialy Budowlane” oznaczane sg identyfi-
katorami DOI (Digital Object Identifier). Autorzy artykutéw sg proszeni o stosowanie numeréw

DOI w wykazach literatury, wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe.

Przyktad cytowania: Chrzanowski Z., Mastowski D.: Zagospodarowanie ubocznych produktow
spalania w Polsce. Materiaty Budowlane 12/2014, s. 2 — 5. DOI: 10.15199/33.2014.12.01

3°2015 (nr511) [ISSN 0137-2971] www.materialybudowlane.info.pl



