Ocieplenia scian

w obiektach zabytkowych o

Obiekty zabytkowe zawsze wymagaja niezwykle ostroznego

| starannego podejscia ze strony wszystkich uczestnikow
renowacji: projektanta, wykonawcy i inspektora nadzoru.
Powodem jest konieczno$¢ przeprowadzania

prac renowacyjnych w taki sposob, aby utrwalajac zachowany
stan budowlany, wzmacnia¢, zabezpiecza¢ czy restaurowac
elementy obiektu bez wprowadzania zmian wptywajgcych

na 0gdlng jego wartos¢ zabytkowa.

mgr inz. Jerzy B. Zembrowski

alozenie okreslone na wstepie
z jest zawsze trudne do zrealizo-

wania, bowiem kazda ingeren-
cja w strukture obiektu wplywaé musi
na jego walory historyczne — tym bar-
dziej, im starszy jest obiekt. Wobec
ogromu trudno$ci technologicznych,
wysokich kosztéw renowacji oraz oma-
wianych niebezpieczenstw, zastanowi¢
sie mozna, czy nie lepiej jest pozosta-
wic obiekty zabytkowe — przynajmniej
w cze$ci konstrukcyjnej — w stanie na-
dal niezmienionym. Niestety, mimo
powszechnego podziwu dla kultury na-
szych przodkéw, musimy stwierdzic,
ze budowniczowie lat minionych nie
dysponowali tak mocno rozwinietymi
technologiami budowlanymi, jak my
dzisiaj. Skutkiem tego jest ciaglte pod-
upadanie obiektéw zabytkowych -
przy$pieszane coraz mocniej przez za-
nieczyszczane S$rodowisko. Zatem,

chcac zachowaé wartosci historyczne
obiektéw dla potomnych, musimy do-
konywa¢ renowacji tych obiektow.
Generalnie mozemy méwi¢ o dwéch
zakresach renowacji: zewnetrznej — do-
tyczacej elewacji i cze$ci podziemnej
od strony gruntu oraz wewnetrznej —
dotyczacej struktury wewnetrznej bu-
dynku zaréwno w cze$ci nadziemnej,
jak i podziemne;j. Sila rzeczy, skupimy
sie na renowacji, a nie na restauracji.
Najwieksze spustoszenia w budow-
lach pochodza od wody: i tej pocho-
dzacej z opadéw, i tej pochodzacej
z gleby. Catym problemem tych znisz-
czen jest fakt, ze dawniej nie znano
i nie stosowano zadnych zabezpieczen
przed woda. Gdyby zabezpieczenia te
(zwane dzisiaj hydroizolacjami) stoso-
wano, dzisiaj zapewne renowacje
ograniczaliby$émy jedynie do lokal-
nych napraw miejsc uszkodzonych
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przez np. dzialania wojenne czy loso-
we. Swiadczy o tym doskonaly niemal
stan elewacji w czesciach budynkéw
polozonych wysoko nad ziemia. Dla-
czego tak jest? Dlatego ze tak wysoko
nie dociera woda pochodzaca z grun-
tu, a podciggana kapilarnie ku goérze
poprzez materi¢ muréw — poczawszy
od czeéci podziemnych. Na domiar
zlego stare mury stwarzaja doskonale
warunki do kapilarnego ruchu wody
ku goérze, bowiem wykonane z cegiet
recznie formowanych posiadaja lekka
strukture z otwartymi porami, w ktére
z latwosciag wnika woda. Ruchowi te-
mu sprzyjaja takze spoiny wykonane
z zaprawy wapiennej czy gliniane;j.
Woda migrujac ku gérze niesie ze soba
rozpuszczone zwigzki chemiczne:
gléwnie azotany, chlorki i siarczany —
co nazywamy potocznie zasoleniem
muréw. Nie wnikajgc blizej w reakcje
chemiczne oraz zaleznosci fizyczne,
mozna stwierdzic, ze zasolenia sa bar-
dzo szkodliwe wlasnie dla konstrukcji
budynkéw. Oczywistym faktem jest,
ze najwieksze zasolenia wystepuja
w obiektach wiasnie zabytkowych, bo-
wiem one najdiuzej wystawione sa na
szkodliwe dzialanie wody. Im wcze-
$niej dokonamy zabezpieczen renowa-
cyjnych, tym koszty prac beda mniej-
sze oraz tym ingerencja bedzie mniej
widoczna. Przyklady skutkéw pene-
tracji wody — widoczne od strony ele-
wacji — pokazano na fotografiach 1 i 2.




Pierwsza przedstawia fragment ko-
$ciola zbudowanego w roku 1806, dru-
ga fragment palacu zbudowanego
w roku 1730. Na fotografii 3 widnieje
fragment wnetrza tego palacu — zejscia
do piwnic w sasiedztwie $ciany ze-
wnetrznej. Dzisiaj jest juz najwyzszy
czas na ,uzdrawianie” tych pieknych
obiektow.

Podczas wykonywania projektu re-
nowacji obiektu zabytkowego w na-
szym klimacie pojawiaja sie problemy,
ktére nie wystepuja w klimacie cie-
plym. Powodem jest istnienie zim.
Ot6z nikt jeszcze nie wpad! na pomyst,
aby odnowiony czy odrestaurowany
budynek traktowa¢ nadal tak, jakby
»Czas sie zatrzymal”, tj. zgodnie ze sta-
nem pochodzacym z okresu wznosze-
nia. Dzisiaj stawia si¢ wymagania
prawie niemozliwe do spelnienia, pra-
gnie si¢ budynek zabytkowy uzytko-
waé¢ wedlug wspélczesnych wymagan,
ale z zachowaniem zabytkowej warto-
sci obiektu. Tak zamienia sie palace
i zamki na muzea, siedziby wiadz,
szkél itp., a w naszym klimacie ko-
nieczne jest ogrzewanie pomieszczen
uzytkowanych w takich obiektach.
Dlatego montuje sie instalacje ogrzew-
cze, sanitarne i inne umozliwiajace
uzytkowanie zabytkéw. Cieplo dopro-
wadza sie instalujac grzejniki klasycz-
ne, ogrzewanie §cienne, podlogowe
czy sufitowe. Niestety, nie obywa sie
bez niszczenia wartoéci historycznych
obiektéw. Podczas projektowania re-
nowacji czesto nasuwa sie pytanie: co
jest najbardziej wartoSciowe w budyn-
ku zabytkowym, a co mniej, bowiem
co$ ,uszkodzi¢” musimy. Dzisiaj, wo-
bec stale rosngcych kosztow ogrzewa-
nia, coraz czesciej pojawia sie¢ nowe
wymaganie: docieplanie $cian ze-
wnetrznych. Jesli w przypadku $cian
w cze$ci podziemnej mozna spelnic to
wymaganie stosunkowo latwo, to
w cze$ci nadziemnej zadaniem latwym
nie jest.

Potrzeba docieplenia $cian pafacu
Postuzmy sie przykladem z zycia wzie-
tym. W cytowanym palacu po inwenta-
ryzacji okazalo sie, ze mamy do czynie-
nia z nastepujacymi grubo$ciami §cian
zewnetrznych: 51, 58, 67, 70, 76 oraz
83 cm w czesci nadziemnej. Stwierdzo-
no wystepowanie muréw z cegly cera-
micznej pelnej recznie formowanej na

P — ci$nienie nasycenia pary wod-
nej, Pa; p — ci$nienie czastkowej pa-
ry wodnej w przegrodzie, Pa;
t — temperatura, °C; ¢ — wilgotnosé
wzgledna powietrza, %; U — wspot-
czynnik przenikania ciepta, W/(m?K);
q - jednostkowy strumien ciepta
przenikajagcego W/m?; q,, — jednost-
kowy strumien pary dyfundujacej,
g/m?h; Sy - opdr dyfuzyjny warstwy
przegrody, m; Sy - strefa kondensa-
cji pary wodnej, mm
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Rys. 1. Analiza cieplno-wilgotnosciowa

w stacjonarnych warunkach obliczeniowych
(mur z cegty petnej recznie formowane;j
grub. 51 cm). 1 —tynk wapienny 2,0 cm;

2 — mur z cegly petnej recznie formowanej
51,0 cm; 3 - tynk wapienny 2,0 cm;

4 — farba wapienna 0,2 mm

SK = 563 mm
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Rys. 2. Analiza cieplno-wilgotnosciowa

w stacjonarnych warunkach obliczeniowych
(mur z cegty petnej recznie formowane;j
grub. 51 cm ocieplony styropianem

od wewnatrz). 1 - tynk wapienny 2,0 cm;

2 - mur z cegly petnej recznie formowanej
51,0 cm; 3 — tynk wapienny 2,0 cm;

4 — farba wapienna 0,2 mm;

5 — wyprawa cem.-polimerowa 3,0 mm;

6 — styropian FS-15 8,0 cm
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Rys. 3. Analiza cieplno-wilgotnosciowa

w stacjonarnych warunkach obliczeniowych
(mur z cegly peinej recznie formowane;j
grub. 51 cm ocieplony wetng mineralng

od zewnatrz). 1 - tynk wapienny 2,0 cm;

2 - mur z cegly petnej recznie formowanej
51,0 cm; 3 - wetna mineralna 8,0 cm;

4 - masa klejowo-szpachlowa Baumit
Haftmortel 4 mm, 5 — tynk silikatowy
Baumit SilikatPutz 3 mm
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zaprawie wapiennej — poczawszy od

poziomu posadowienia az po dach.

W czesci $cian piwnicznych palacu

stwierdzono szereg wtracen z kamieni

polnych i gtazéw narzutowych otoczo-
nych ceglami na zaprawie wapiennej,

a nawet mur z kamieni polnych na za-

prawie wapiennej. Nigdzie nie stwier-

dzono obecnosci hydroizolacji pozio-
mych w murach ani pionowych od
strony gruntu. Od strony wewnetrzne;j

i zewnetrznej mury pokryto tynkiem

wapiennym bogato zdobionym wedle

6wczesnej mody. W zwiazku z zapla-
nowanym przeznaczeniem palacu na
siedzibe szkoly wyzszej, inwestor po-
stawil zadanie docieplenia $cian ze-
wnetrznych, na co zgode wyrazil kon-
serwator zabytkéw, ale przy zachowa-
niu lub odtworzeniu stanu istniejacego
fasad i wnetrza. Wspétczynniki przeni-
kania U tych §cian wahaly sie w prze-
dziale od 0,75 do 1,11 W/(m’K). W celu
okreslenia zakresu skutkéw ingerencji

w substancje palacu oraz efektow

oszczedno$ci na dostawie ciepla do

ogrzewania dokonano obliczen ciepl-
no-wilgotno$ciowych wszystkich $cian

w warunkach istniejacych (przed inge-

rencja). Obliczenia wykonywano

w dwdch stanach:

e stacjonarnym pod wzgledem
cieplnym przy temperaturze we-
wnetrznej +20°C i wilgotnosci po-
wietrza 55% oraz temperaturze
zewnetrznej — 20°C i wilgotnosci
powietrza 90%,

e niestacjonarnym wedlug zmien-
nych wartosci temperatury powie-
trza zewnetrznego i wilgotnosci
oraz z uwzglednieniem opadéw
deszczu, $niegu i promieniowania
stonecznego w ciagu 24 miesigcy —
z wykorzystaniem symulacji kom-
puterowej programem WUFI 3.2.

Obliczenia w stanie stacjonarnym nie

wykazaly wystepowania zjawiska wy-

kraplania sie pary wodnej wewnatrz
podanych wyzej §cian. Przykladowa
interpretacje graficzna tych obliczen
dla $ciany grubosci 51 cm przedstawia
rysunek 1. Podobne zaleznosci wyste-
puja takze w pozostalych grubosciach
§cian, co potwierdza przytoczona
wcze$niej uwage, ze zniszczen doko-
nuje woda podciagana kapilarnie, a nie
pochodzaca ze skraplania sie wewnatrz
$cian. Obliczenia w stanie niestacjo-
narnym ujawnily sporadyczne tylko

KALEJDOSKOP -
BUDOWLANY  grudzied 2003

wykraplania pary wodnej, ale wystepu-
jace w strefie od potowy grubosci tyn-
ku zewnetrznego do kilku cm od skraju
muru. W zwigzku z malym oporem dy-
fuzyjnym w stosunku do pary wodnej
wynoszacym 0,17-0,20 m w tej strefie
muru wilgo¢ bez problemu odparowy-
wala na zewnatrz, nie czyniac szkéd.

Docieplenie

od strony wewnetrznej

W zwiazku z bogatym zdobieniem
tynkéw elewacyjnych - znacznie
wiekszym niz wewnetrznych - rozpa-
trzono mozliwoé¢ zastosowania docie-
plenia $cian od strony wewnetrznej,
co znacznie zmniejszyloby koszty re-
nowacji. Pojawila sie potrzeba odpo-
wiedzi na pytanie: zastosowac styro-
pian czy welne mineralng? W celu
uzyskania obliczeniowego wspélczyn-
nika przenikania ciepla na poziomie
0,3 W/(m’K) dla $ciany grubosci 51 cm
zastosowano styropian oraz welne mi-
neralng grubosci 8 cm. Uzyskano rze-
czywiscie wspoélczynnik U = 0,326
W/(m*K), ale tylko teoretycznie, bo-
wiem powstala ogromna strefa kon-
densacji pary wodnej, ktéra objela sze-
roko$¢ 563 mm - zatem cala grubosc
Sciany oraz prawie polowe ocieplenia.
W odlegloéci 581 mm od lica ze-
wnetrznego $ciany (w 1/3 grubosci
ocieplenia) wystapila ponadto plasz-
czyzna temperatury 0°C, co takze jest
nie do przyjecia. Interpretacje wyni-
kéw obliczen w stanie stacjonarnym
tej §ciany przedstawia rysunek 2. Zja-
wisko wykraplania si¢ pary wodnej
potwierdzily tez symulacje kompute-
rowe, ktére wskazaly takze znaczne
podnoszenie sie wilgotnosci powie-
trza wewnatrz budynku na skutek sil-
nego gromadzenia sie wilgoci tuz pod
ociepleniem i jej odparowywania do
pomieszczen. Opisane zjawiska po-
twierdzily sie takze w pozostatych
gruboéciach §cian, mimo ze zastoso-
wano tam mniejsze grubosci ocieple-
nia. Jeszcze gorsze wyniki dalo zasta-
pienie styropianu welng mineralna tej
samej grubos$ci, bowiem strefa kon-
densacji byta jeszcze grubsza, a wil-
gotno$¢ pomieszczen rosta znacznie
szybciej wraz z odparowywaniem wil-
goci do wnetrza. Tlumaczy sie to po-
nad 20-krotnie mniejszym oporem dy-
fuzyjnym welny mineralnej niz styro-
pianu FS-15 tej samej grubosci.

Docieplenie

od strony zewnetrznej

Stalo sie jasne niestety, ze trzeba rozpa-
trywa¢ docieplanie $cian od strony ze-
wnetrznej. Tym razem wzigto pod
uwage zastosowanie styropianu lub
welny mineralnej takze grubosci 8 cm.
W przypadku styropianu uzyskano
warto$¢ U = 0,328 W/(m’K) — odpowia-
dajaca rzeczywistej, bowiem strefa
skraplania pary wodnej w warunkach
stacjonarnych wyniosla tylko 17 mm
i lokuje sie na skraju warstwy ocieple-
niowej. Taka lokalizacja strefy skrapla-
nia nie grozi niszczeniem wyprawy,
gdyz znajduje si¢ w materiale elastycz-
nym, jakim jest styropian FS-15. Cha-
rakterystyczne jest i to, ze rozklad opo-
réw dyfuzyjnych warstw docieplonej
Sciany spelnia kryterium Kunzela - dla
tej grubosci styropianu (Sy styropianu
4,16 m mniejszy niz poprzedzajacego
muru, gdzie Sy = 4,59 m). Oznacza to
jednak, ze wigkszej grubosci styropia-
nu dla tej Sciany juz zastosowac nie
mozna. Symulacja komputerowa réw-
niez wykazala poprawnos¢ tego roz-
wigzania.

Jeszcze lepsze wyniki osiaga sie za-
mieniajac styropian na welne mineral-
ng tej samej grubos$ci, bowiem strefa
kondensacji w stanie stacjonarnym jest
ponad dwa razy mniejsza i wynosi za-
ledwie 7 mm. W tym przypadku takze
spelnione jest kryterium Kunzela (ze
znacznym zapasem), co wskazuje na
mozliwo$¢ stosowania nawet wiekszej
grubosci welny mineralnej — gdyby za-
chodzila taka potrzeba. Interpretacje
graficzng obliczen tego wariantu
przedstawia rysunek 3. W omawianym
przypadku kryterium to zostalo spel-
nione dzigki zastosowaniu masy klejo-
wo-szpachlowej oraz wyprawy silika-
towej firmy Baumit. Trzeba tutaj przy-
znac, ze materialy te pozwalaja latwo
uzyskac tak mala warto$¢ oporu dyfu-
zyjnego, tj. 0,07-0,11 m. Nie mozna
bezkrytycznie dobiera¢ masy szpa-
chlowo-klejowej czy wyprawy w przy-
padku stosowania welny mineralnej
jako docieplenia. Kazdy przypadek po-
winien by¢ poprzedzony gruntownymi
obliczeniami, aby nie tylko unikna¢
wykraplania sie pary wodnej, ale takze
aby umozliwi¢ swobodne odparowy-
wanie jej do otoczenia na zewnatrz.
Oczywiscie obliczeniami trzeba takze
poprzedzi¢ dobér farby stosowanej na
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bytkowych. Poprawnos$¢ zastosowania welny - ———y T,
mineralnej od zewnetrznej strony $ciany po- s 2 = o
twierdzily tez symulacje komputerowe. Wilgo¢
przemieszczala sie przez $ciane na zewnatrz nie
zwiekszajac na diuzej jej wilgotnosci. Nie wyste-
powal takze wzrost wilgotnoéci powietrza we-
wnatrz budynku. Z poréwnania obu ostatnich
wariantéw wynika oczywisty wniosek, ze lepiej
jest stosowa¢ welne mineralng jako docieplenie
analizowanych §cian niz styropian. Styropian
jest wprawdzie mozliwy, ale przy tak dobranej
jego grubosci, aby nie przekroczy¢ oporu dyfu-
zyjnego warstwy ocieplanego muru. W przypad-
ku welny mineralnej trzeba starannie dobrac
mase klejowo-szpachlowa, wyprawe oraz farbe
elewacyjna — precyzujac w projekcie konkretne
produkty — nie pozostawiajac wykonawcy zad-
nych swob6d w tym zakresie. Powodem takiego
stanu rzeczy jest bardzo korzystny, ale niski
opér dyfuzyjny welny mineralne;j.
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