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Streszczenie. Zmodyfikowana technologia tynkow osuszajacych
Sanabuild zostata skutecznie zastosowana do renowacji $cian z ce-
gty ceramicznej gotyckiego kosciota farnego w Ptocku. Po nieuda-
nym remoncie skuto tynki wapienne i obustronnie potozono
na $cianach tynki osuszajace systemu Sanabuild. Jako warstwe
wykonczeniowa zastosowano wysokoparoprzepuszczalne szpa-
chle i farby mineralne firmy Keim. Prowadzono monitoring wy-
sychania $cian metodami nieniszczacymi. Badania zawilgocenia
masowego $ciany poinocnej i zachodniej wykonane po 4 latach
od utozenia tynkow wykazaty osuszenie do zaakceptowanego po-
ziomu 3 — 4%.

Stowa kluczowe: zasolenie Scian, tynki osuszajace, wilgo¢

of the Gothic church

Abstract. ,,Fara” in one of the oldest gothic church at Ptock. The-
re was undertaken a wide investigation program of moisture and
soluble salts contamination in brick walls, due to explain the re-
asons of many plaster damages appeared after last maintenance.
The paper presents practical experience concerning the implemen-
tation of the renovation works of the walls of the Gothic church in
Ptock. There were underwent renovations in 2009 — 2013. Dama-
ged lime-cement plasters were replaced by drainage system Sana-
build in 2009 — 2013. Uses a highly permeable in coatings compa-
ny mineral Keim. Testing of the repairs effectiveness have shown
drying the walls to an acceptable level of 3 — 4%.

Keywords: drying plasters, rising dampness, brick wall, salinity.

kondensacyjna, wilgo¢ kapilarna.

tocki kosciét farny w stylu gotyc-

kim zostat wzniesiony w XIV w.

na zyczenie kréla Kazimierza

Wielkiego [1], a w 1540 r. prze-
budowany przez Jana Baptyste Wene-
cjanina. W 1545 r. obiekt zostat odbudo-
wany po pozarze, w 1616 r. zniszczony
przez kolejny pozar, w latach 1704 — 1709
zniszczony w wyniku wojen szwedzkich,
a w latach 1740 — 1770 ponownie wyre-
montowany i przebudowany. Ostatni, nie-
udany remont $cian wykonano w latach
1996 — 1997. Zewnetrzne tynki cemen-
towo-wapienne zaimpregnowano i dwu-
krotnie pomalowano farbg emulsyjna.
Betonowg opaske wokot obiektu zasta-
piono kostkg betonowa. Po 3 — 4 latach
od zakonczenia prac remontowych far-
ba emulsyjna na powierzchni zewnetrz-
nej $cian popekata, w dolnych partiach
obiektu pojawity sie odspojenia farby
oraz tynku, a takze wysolenia (fotogra-
fia). Wewnatrz budynku na $cianach po-
krytych polichromiami, odrestaurowany-
mi w latach 1978 — 1979, zlokalizowano
ciemne plamy siegajace do wysokosci
4 — 5 m nad poziomem posadzki. Uzyt-
kownik podjat decyzje o wykonaniu lam-
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Widok $ciany zachodniej ko$ciola po 10 la-
tach od wykonania remontu [Fot. Autor]
Damages of west wall 10 years after last
repair

perii z farby olejnej, ktdra nie tylko nie spel-
nita swojej funkcji estetycznej, ale spote-
gowata zjawisko ciemnych przebarwien.

Badanie zasolenia
i zawilgocenia scian

Przed rozpoczeciem prac remonto-
wych okreslono stan zawilgocenia i za-
solenia $cian. Badania przeprowadzo-
no nieniszczacg metodq mikrofalowg
w 12 pionach rozmieszczonych regular-
nie na powierzchni zewnetrznej $cian
kosciota oraz 8 pionach na scianach po-
dtuznych rozmieszczonych od strony
wewnetrznej. Poczatkowo badania wy-
konano do wysokosci 4,5 m nad pozio-
mem terenu. Wstepna analiza wynikow

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

tych badan wykazata, ze zawilgocenie
i zasolenie $cian siega wyzej. Przepro-
wadzono wiec badania uzupetniajgce
w tych samych pionach do wysokosci
6 m od strony zewnetrznej i 5,5 m od
strony wewnetrznej. Na podstawie ana-
lizy wynikéw badan nieniszczacych wy-
typowano do pobrania probek 10 pio-
néw od strony zewnetrznej i 6 pionow od
strony wewnetrznej. Prébki pobierano
z kazdej warstwy cegiet za pomocg do-
rnika gtebokosci 20 cm, a w 2 pionach
z kazdej warstwy zaprawy oraz tynku.
W celu okreslenia zawilgocenia struktu-
ralnego prébki pobrano z pionu nr 1 na
Scianie pdétnocnej, w odstepach co 10 cm
na wysokoséci 30 i 120 cm nad posadzka.
Badania wilgotnosci wagowej wykonano
na wszystkich probkach (rysunek 1). Ze
wzgledu na duzg pracochtonnos$¢ i kosz-
ty, petne badania zasolenia ograniczono
do 4 pionéw. Wykonano analize konduk-
tometryczng oraz ilosciowg analize che-
miczng jondw soli rozpuszczalnych znaj-
dujacych sie w materiale badawczym
zgodnie z metodologig opisang w [2, 3, 5].

Przed pobraniem probek do badania
zawilgocenia przez 7 dni prowadzono po-
miary warunkéw cieplno-wilgotnosciowych.
Na zewnatrz obiektu umieszczono cztery,
a wewnafrz dwa rejestratory wilgotnosci
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Rys. 1. Rozklad zawilgocenia wagowego
[%] tynku i cegly 0 — 5 cm w pionie nr 2 na
Scianie zachodniej
Fig. 1. The moisture profile no 2 of plaster
and brick 0 — 5 cm on the west wall

i temperatury powietrza. Na podstawie wy-
nikéw badan okreslono parametry usta-
wienia komory klimatycznej do stymulacji
poziomu wilgotnosci higroskopijnej.

Wyniki badan wykazaty silne zaso-
lenie i zawilgocenie scian do wysoko-
$ci 6 — 7 m nad powierzchnig terenu.
W tynkach wewnetrznych i zewnetrz-
nych oraz w murze ceglanym stwierdzo-
no duzg i bardzo duzg zawarto$¢ soli
rozpuszczalnych (rysunek 2), ktére sa
jednym z gtéwnych powoddw zawilgoce-
nia higroskopijnego $cian. Srednia nasia-
kliwos¢ 7 prébek z zewnetrznej 3 —4 cm
Lmpregnowanej” warstwy tynku cokoto-
wego na scianie potnocnej wyniosta
6,8%. Mur ceglany w dolnych partiach
miat bardzo zréznicowang wilgotnosc.
Saturacja pobranych prébek z gtebokosci
0-10cmwynosita40—-50%,z10—-20 cm
ksztattowata sie na poziomie 80 — 85%,
a miejscami dochodzita do 100%. Scia-
ny byty silnie zasolone od strony ze-
wnetrznej i wewnetrznej, a migracja soli
rozpuszczalnych w murze osiggneta po-
ziom 54 — 60 warstwy cegiet, liczac od po-
ziomu terenu.

Analiza cieplno-wilgotnosciowa wy-
kazata, ze kondensacja pary wodnej
w $cianach nie jest gtdwng przyczyng
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Rys. 2. Rozklad zasolenia (konduktancji)
tynku i cegly 0 — 5 cm w pionie nr 2 na §cia-
nie zachodniej

Fig. 2. The salinity profile no 2 of plaster and
brick on the west wall

zawilgocenia strukturalnego. Wystepuje
natomiast zjawisko powierzchniowej
okresowej kondensacji pary wodnej we-
wnatrz kosciota, spowodowane zastoso-
wanym rodzajem ogrzewania. Rozgrza-
ne w trakcie nabozenstwa wilgotne po-
wietrze wewnetrzne, w zetknieciu z po-
wierzchnig wychtodzonych scian zew-
netrznych o temperaturze nizszej od
punktu rosy, spowodowato wykraplanie
pary wodnej w tynku. Wobec silnego za-
solenia tynkdw wewnetrznych nastgpito
wchtanianie kondensatu i pary wodnej
przez higroskopijne sole, czego efektem
byty liczne przebarwienia sciany.

Grubo$¢ tynkow zewnetrznych na
Scianie potnocnej dochodzita nawet do
10 cm. W dolnych partiach tej $ciany do
wysokosci ok. 1 m nad terenem wykona-
no w latach siedemdziesiatych XX w.
warstwe tynku cementowego grubosci
7 — 8 cm. Srednia nasigkliwo$é pobra-
nych prébek tynku cokotowego wynosi-
ta ok. 6%. W wyzszych partiach $ciany
zachodniej i potnocnej kosciota byly
3 — 4-warstwowe tynki wapienne i ce-
mentowo-wapienne, o maksymalnej na-
sigkliwosci: 8 — 9% (tynki wapienne)
i 7,5 — 8% (tynki cementowo-wapienne).
Wilgotno$¢ masowa tynkow na scianie
zachodniej byta podwyzszona (3,5 -4%),
W rejonie pionu nr 2 na scianie pétnocnej
wysoka (8 — 8,2%), podobnie w rejonie
pionu nr 4 na $cianie zachodniej oraz pod-
wyzszona W rejonie pionu nr 5 na $cianie
pétnocnej. Pokrycie tynkéw kilkoma war-
stwami farby emulsyjnej facznej grubo-
$ci 1100 — 1200 um uniemozliwito prawi-
dtowe wysychanie $ciany. Farba wytwo-
rzyta bariere dla pary wodnej o oporze
dyfuzyjnym wiekszym niz warstwa folii
polietylenowej. Porazenie tynkow wew-
netrznych solami, o poziomie skazenia
16 — 17-krotnie przekraczajacym poziom
tta, wymagato natychmiastowego ich
usuniecia do wysokos$ci co najmniej4 m
nad posadzka, a na pilastrach do pozio-
mu 40 — 50 cm powyzej wystepujacych
przebarwien. Zawarto$¢ jonow siarcza-
nowych w tynku przekroczyta poziom
wysoki (1,5%) wg Instrukcji WTA [4]. Ze
wzgledu na zagrozenie $cian korozjg ko-
nieczne byto pilne podjecie prac napraw-
czych. Zasieg porazenia solami tynku
zewnetrznego dochodzacy do7-8m
nad terenem jest zjawiskiem wyjatko-
wym, nieopisanym do tej pory w lite-
raturze fachowe;j.

Po usunieciu tynku nie wolno dopus-
ci¢ do wysychania silnie zasolonego

muru ceglanego. Sdl (thenardyt-mirabi-
lit) wystepujaca w murze ko$ciota na
wysokosci 3 — 4,5 m, zaczeta po skuciu
tynku w sierpniu 2009 r. przemieszczac
sie ku powierzchni Sciany i krystalizujgc
spowodowata gwattowne odpadanie
fragmentéw cegty gotyckiej w pasmie
szerokoéci ok. 1,5 m na wysokosci
2,8 - 3,0 m npt.

Dziatanie tynkéw osuszajacych
systemu Sanabuild i celowos¢
ich stosowania

System tynkéw osuszajacych Sana-
build firmy Kerakoll sktada si¢ z 3 ele-
mentow: Srodka impregnujgcego Fondo,
ktéry nanosi sie na $ciane przed utoze-
niem tynku przez rozpylenie w ilosci
0,5 — 1,0 kg/m?; tynku osuszajgcego
Sanabuild i warstwy wygtadzajacej
Finitura. Struktura poréw tynku osusza-
jacego zapewnia nie tylko jego szybkie
wysychanie, ale réwniez wycigganie
i odparowywanie wody ze Sciany, na kto-
rej jest utozony. Tynk Sanabuild nie ma
struktury szerokoporowej, jak tynki WTA
i nie gromadzi soli. Jej krystalizacja od-
bywa sie wewnatrz $ciany do gteboko-
$ci co najmniej kilku milimetrow od lica.
Krystalizacji soli w zewnetrznych war-
stwach $ciany i tynku zapobiega prepa-
rat Fondo. Postepujacy proces wysycha-
nia $ciany powoduje przesuwanie sie
stref krystalizacji coraz bardziej do wne-
trza $ciany, az w koncu dochodzi do za-
blokowania podciggania kapilarnego. In-
formacja ta wzbudzata niedowierzanie
i protest wérdd specjalistéw zajmujgacych
sie osuszaniem $cian, takze u mnie. Za-
stosowanie tego systemu oznaczatoby
bowiem nie tylko osuszenie Sciany, ale
rowniez wytworzenie poziomej bariery
przeciwwilgociowej i catkowite wyelimi-
nowanie wady tynkdw WTA, jaka jest
wytugowywanie sktadnikow zaprawy
wapiennej i postepujgca korozja muru
wewnatrz sciany. Na podstawie badan
wiasnych wykonanych w kilkunastu wy-
branych obiektach zabytkowych po-
twierdzitem skuteczno$¢ systemu, tacz-
nie z zatrzymaniem podciggania kapi-
larnego stwierdzonym w $cianie piwnicz-
nej budynku, ktéra byta zalana wodg
do wysokosci 70 cm nad poziomem po-
sadowienia. Najbardziej zawodnym ele-
mentem systemu okazata sie warstwa
wygtadzajgca — Finitura, ktéra moze ule-
gac odspojeniu w przypadku zastosowa-
nia wysokiej jakosci paroprzepuszczal-
nych farb mineralnych.
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Zakres prac
renowacyjnych scian

W pierwotnej koncepcji prac remon-
towych wadliwe tynki zewnetrzne miaty
by¢ catkowicie skute bez uszkadzania li-
ca cegiet muru i zastgpione tynkami
osuszajagcymi do wysokosci 4,5 m
nad terenem. Aby umozliwi¢ prawidtowa,
ochrone i wysychanie muru, konieczne
byto réwniez skucie tynkow wewnetrz-
nych do wysokosci 3 m nad posadzka.
W rzeczywistosci okazato sie, ze pora-
zenie solami $ciany od strony zewnetrz-
nej siega do gérnego gzymsu i zdecydo-
wano o wykonaniu tynkéw Sanabuild
na catej jej wysokosci. W miejscach,
gdzie chfonno$¢ Sciany okazata sie zbyt
duza, zastosowano kropelkowy rozpy-
lacz wody. Preparat Sanabuild Fondo na-
noszono w ilosci 0,5 — 1 kg/m?, natomiast
tynk osuszajacy systemu Sanabuild
warstwami nie grubszymi niz 2 cm, za
pomocg agregatu tynkarskiego. Przed
utozeniem pierwszej warstwy uzupet-
niono ubytki w murze cegtg pochodza-
cq z rozbidrki fragmentéw elewacji za-
chodniej. Kolejne warstwy tynku uktada-
no metodg mokre na mokre po ok. 6 h
od natozenia warstwy poprzedniej. Pod-
czas uktadania oraz w kolejnych 72 h tynk
chroniono przed nadmiernym nastonecz-
nieniem. W ostatniej warstwie tynku za-
topiono systemowg siatke z wtok-
na szklanego uktadang na zaktad co
najmniej 20 cm. Warstwe wyréwnawczg,
Sanabuild Finitura, w uzgodnieniu
z technologiem firmy Kerakoll, utozono
dopiero po zakonczeniu renowacji po-
zostatych dwoch $cian kosciofa.

Badanie skutecznosci
tynkow osuszajacych

W celu okreslenia skutecznosci prac
renowacyjnych wykonano badania nie-
niszczace metoda mikrofalowag za po-
mocg miernika Trotec w tych samych
pionach, w ktérych prowadzono pomia-
ry i badania przed skuciem tynkéw. Przy-
ktadowe wyniki pomiaréw w pionie nr 2
przedstawiono na rysunku 3. Wartosci
odczytéw z miernika mikrofalowego po-
nizej 40 oznaczajg akceptowalng wilgot-
nos¢ sciany. Mikrofalowe badania nie-
niszczace dajg obraz jedynie powierzch-
niowych warstw $ciany do 10 — 15 cm.
W celu okreslenia stopnia wysychania
sciany wewnatrz jej struktury probki po-
brano z jej gtebi za pomoca specjalnego
dornika rurowego przed rozpoczeciem
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Rys. 3. Pomiar mikrofalowy zawilgoce-
nia/zasolenia $cian przed rozpoczeciem
prac renowacyjnych i trzy lata po ich za-
konczeniu — pion 2 na $cianie zachodniej
Fig. 3. Microwave measurement of moistu-
re/salinity walls before repairs and 3 years
after their completion

robot w 2008 r., dwa lata po utozeniu ze-
wnetrznego tynku osuszajgcego oraz
w 2013 r. przed potozeniem tynku we-
wnetrznego. Wyniki badan wilgotnoscio-
wych prébek pobranych w pionie 4 na wy-
sokosci 30 cm nad terenem przedstawio-
no na rysunku 4.

Przed rozpoczeciem prac wilgotnos¢
wewnetrznej partii $cian dochodzita do
80 — 85% petnego nasycenia na wyso-
kosci 120 cm nad terenem. Po 2 latach
od wykonania zewnetrznych tynkow
osuszajgcych zawilgocenie $ciany spa-
dfo do 40 — 50%, a po kolejnych dwdéch
latach $ciana byta praktycznie sucha
(2 — 4%). Podobny wynik uzyskano
z badan prébek pobranych na wysoko-
$ci 30 cm nad powierzchnig terenu.
Rozktad wilgotnosci wewnatrz $ciany
tuz nad terenem roznit sie istotnie od te-
go na poziomie 1,2 m. W 2008 r. $ciana by-
ta silnie zawilgocona 10 cm pod po-
wierzchnig tynku zewnetrznego i 35 cm
pod tynkiem wewnegtrznym. Wewnatrz,

A Wilgotno$¢ masowa [%]

0 50 100 150
Gtebokos$¢ od powierzchni $ciany [mm]

Rys. 4. Badania rozkladu wilgotno$ci ma-
sowej $ciany polnocnej przed i po wykona-
niu robé6t renowacyjnych — pion 4 na wy-
sokosci 30 cm

Fig. 4. Internal moisture distribution before and
dfier repairs profile no 4, 30 cm over the ground
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w srodkowej partii, $ciana wykazywata
zaledwie ok. 50% saturaciji. Po czterech
latach od utoZzenia zewnetrznego tynku
osuszajgcego Sciana jest praktycznie su-
cha (wilgotnosc¢ ponizej 3%). Od strony
wewnetrznej utrzymywato sie podwyz-
szone zawilgocenie, gdyz stare, zasolo-
ne tynki cementowo-wapienne zastapio-
no osuszajacymi dopiero w 2013 r.

Wymiane tynkow na elewacii, ze wzgle-
du na brak wystarczajacych srodkow finan-
sowych, prowadzono w trzech etapach:
Sciana zachodnia i pétnocna w 2009 r.,
$ciana wschodnia oraz frontowaw 2010r.
i Sciana potudniowa w 2011 r. W dwdch
pierwszych etapach zastosowano wszyst-
kie trzy elementy systemu Sanabuild. Nie-
stety, po sezonie zimowym w kilku miej-
scach na $cianie pétnocnej odspoita sie
warstwa wygtadzajgca wraz z farba, co wy-
nikato ze zbyt matej przyczepnosci war-
stwy Finitury. Ostatecznie bezposrednio
na tynku osuszajgcym potozono mineral-
ne powtoki malarskie firmy Keim i uzyska-
no zadowalajaca gtadkosc¢ Sciany.

Whioski

System tynkéw osuszajacych Sanabu-
ild, zastosowany do naprawy zawilgoco-
nych i zasolonych $cian zewnetrznych go-
tyckiego kosciota farnego, okazat sie sku-
teczny z wyjatkiem warstwy wygtadzaja-
cej. W ciggu zaledwie czterech lat od uto-
zenia tynku zewnetrznego wilgotnos¢
Scian spadta do oczekiwanego poziomu
3 — 4%. System jest szczegdlnie zaleca-
ny do stosowania w obiektach zabytko-
wych, pod warunkiem rezygnacji z wyko-
nania warstwy wygtadzajacej Finitura i za-
stgpienia jej np. szpachlg mineralng o wy-
sokiej paroprzepuszczalnosci firmy Keim.
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