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Materialami konstrukcyjnymi, stuzacymi do wznoszenia obiektéw mu-
rowanych, od zamierzchlych czasé6w byly kamien i cegly. Jako spoiwo
wykorzystywano wéwczas glinge, wapno, gips, a w péZniejszym czasie
rowniez cement. Porowata struktura tych materialéw oraz czesty brak
izolacji przeciwwodnych, a takze nieprawidlowe odprowadzenie wod
opadowych skutkuje zawilgoceniem muréw.

Jest to gtoéwna przyczyna ztuszczania po-
wiok malarskich, destrukcji tynkow, co rowniez
determinuje rozwo6j grzybow i plesni. Z uwagi
na wystepujacy w murach transport kapilarny
wody najbardziej zawilgocone sg partie w oko-
licach przyziemia, natomiast wyzsze charak-
teryzuja siec mniejszym stopniem wilgotnosci.
Z tego tez wzgledu obserwuje si¢ ruch wody
na skutek réznicy potencjatéw mi¢dzy funda-
mentem, ktory stanowi biegun ujemny, a bie-
gunem dodatnim, ktory stanowia wyzsze, su-
che partie muru. Czasteczki wody posiadaja
fadunek ujemny, co powoduje ich przeptyw
ku gorze, w celu wyréwnania potencjatu, co
z kolei skutkuje przeptywem wody ku gorze i
wzrostem zawilgocenia wyzszych partii muru
(Gruszczyriski M., Siwek J., 2011).

Intensywnos¢ zjawiska podciggania ka-
pilarnego jest pochodng réwnowagi pomieg-
dzy wydajnoscig pochlaniania wody przez
mur a efektywnoscig parowania dyfuzyjnego.
Reakcja na kazde odparowanie wody z kon-
strukcji Sciany jest jej ruch z gruntu, powodu-
jacy uzupetnienie jej ilosci w murze (Janowski
Z., Pluska I, 2007), (Janowski 7., Pluska I,
2008). Woda, ktora znajduje si¢ w murze, do
wysokoSci przyziemia, przemieszcza si¢ w nim
pionowo w catym przekroju. Natomiast po-
wyzej poziomu gruntu jej ruch odbywa si¢ w
stron¢ powierzchni muru, gdzie nastepuje od-
parowanie. Najwigkszy poziom zawilgocenia
z reguly obserwuje si¢ w wewnetrznych war-
stwach muru, z ktorych to odparowanie wilgoci
jest utrudnione. Sole rozpuszczalne w wodzie
transportowane s3 przez system porow kapi-
larnych do strefy odparowania na powierzch-
ni muru, gdzie krystalizujag w warstwach przy-
powierzchniowych lub na samej powierzchni
Sciany. Krystalizujace sole prowadzg do znisz-
czenia konstrukcji muru, jak rowniez tynku.
Powodowane jest to faktem, ze podczas pro-
cesu krystalizacji sole wielokrotnie zwickszaja

a

swojg objetosc, generujac na Scianki porow ka-
pilarnych otaczajacego materiatu cisnienia, po-
wodujgce destrukcje zarowno tynku, jak row-
niez materialu konstrukcyjnego muru (cegta,
kamien, spoiny). Wykwity solne charaktery-
zujg sie dodatkowo wysoka higroskopijnoscia,
przez co dochodzi do ich cyklicznej krystaliza-
¢jii rozpuszczania w zaleznosci od wilgotnosci
powietrza, co skutkuje szybka destrukcjg tyn-
ku. Wykrystalizowane na powierzchni Sciany
wykwity solne znaczaco redukujg dyfuzje pary
wodnej, co skutkuje zwigkszeniem wilgotno-
Sci Sciany i zwickszeniem strefy zawilgocenia,
ze wzgledu na potrzebe utrzymania okreslone;j
wydajnosci parowania dyfuzyjnego.

Jedynym skutecznym sposobem zahamo-
wania tych niekorzystnych proceséw jest od-
ciecie doptywu wody transportujgcej rozpusz-
czalne sole przez wykonanie sprawnie dziata-
jacych izolacji pionowych i blokad poziomych.
Rownolegle nalezy utatwic¢ odparowanie wody,
zgromadzonej w konstrukgji Sciany, przez zasto-
sowanie paroprzepuszczalnych tynkéw reno-
wacyjnych, o wysokiej wartosci wspolczynnika
dyfuzji pary wodnej i posiadajacych zdolnos¢
do gromadzenia w swojej porowatej struktu-
rze krysztalow soli.

Wysokos¢ podciagania kapilarnego ule-
ga wydatnemu podniesieniu przez wykona-
nie szczelnej warstwy muru (kamienny cokot,
zastosowanie szczelnego tynku cementowego
lub akrylowego, zastosowanie powtok z farb
nieprzepuszczalnych dla pary wodnej), ktora
ogranicza lub wrecz uniemozliwia dyfuzje pary
wodnej. Strefa odparowania ulega wtedy prze-
mieszczeniu w wyzsze partie muru. Jest to je-
den z czeSciej popelnianych btedéw podczas
renowacji budynkow.

Renowacja obiektéw zabytkowych jest pro-
cesem ztozonym, na ktory sktadaja sie: anali-
za stanu biezacego, diagnostyka, dobor odpo-
wiednich materialéw oraz opracowanie me-



todologii i technologii prac. Dla zagadnien zwigzanych
7 renowacja obiektow zabytkowych opracowana zostata
w laboratoriach naukowo-badawczych Grupy MAPEI spe-
¢jalna linia produktéw bezcementowych Mape-Antique,
w sktad ktorej wchodzg: gotowe tynki renowacyjne (Mape-
Antique Rinzaffo, Mape-Antique MC, Mape-Antique CC,
Mape-Antique FC), zaprawy do tynkowania i murowania
(Mape-Antoque Intonacho NHL, Mape-Antique Strutturale
NHL), spoiwa stuzgce do przygotowywania specjalnych za-
praw bezcementowych oraz zaczyny iniekcyjne do konso-
lidacji konstrukcji murowych czy tynkow (Mape-Antique
I), rowniez tych pokrytych freskami (Mape-Antique F21).
Warto tu wspomniec¢ takze o systemie wzmacniania kon-
strukcji murowych z zastosowaniem siatki z wiokna szkla-
nego (Mapegrid G120, Mapegrid G220), wklejanej w bez-
cementowg zaprawe mineralng Planitop HDM Restauro
(Pogan K., 2008). Produkty te nie ust¢puja podobnym,
obecnym na rynku, natomiast oprocz charakterystyki fi-
zyko-chemicznej i morfologicznej, zblizonej do produk-
téw stosowanych w czasach historycznych, wykazuja wy-
soka fizyczna i chemiczng odpornos¢ na oddziatywanie
substancji agresywnych, takich jak siarczany, chlorki czy
azotany, czgsto obecne w zawilgoconych konstrukcjach
murowych. Makroporowata struktura tych produktow
umozliwia odparowanie wilgoci znajdujacej sie w murach,
zapewniajac szybkie wysychanie konstrukcji narazonej na
podcigganie kapilarne i réwnoczesnie eliminujac powsta-
wanie na powierzchni wykwitow. Produkty te, ze wzgle-
du na swojg fizyczng i chemiczng kompatybilnos¢ z pod-
fozem, zalecane sa do stosowania podczas prowadzenia
prac renowacyjnych gtoéwnie w obiektach zabytkowych
(Pogan K., 2008), (Wala D., Rosiek G., 2009) .

Nalezy pamigtad, ze produkty zawierajgce hydraulicz-
ne wapno, wapno hydratyzowane czy naturalne wapno,
nawet przy wystarczajacej porowatosci i kompatybilnosci
wobec oryginalnie uzytych materialow nie sa w petni od-
porne na agresje chemiczng. Wolne wapno, zawarte w tych
materiatach, moze reagowac z siarczanami pochodzacy-
mi z muréw i transportowanymi wraz z wilgocia, tworzac
gips, a w obecnosci glinianow formuje krysztaly ettryngi-
tu, wysoce ekspansywnej soli, powodujacej powstawanie
rys i silng degradacje (Kurdowski W., 2010).

Dlatego tez do renowacji obiektow zabytkowych za-
leca si¢ wykorzystywanie tynkéw renowacyjnych, kto-
re charakteryzuja sie¢ stosunkowo niska wytrzymatoscia,
wysokg porowatoscia i paroprzepuszczalnoscia. Jako spo-
iwo wykorzystywane jest tu wapno hydrauliczne i pucola-
na naturalna. Nowatorstwo tynkéw renowacyjnych Mape-
Antique polega na wykorzystaniu w ich recepturze ekolo-
gicznej pucolany o bardzo wysokiej reaktywnosci i jasnym
kolorze, co znaczaco utatwia barwienie tynkéw w masie i
uzyskanie zadanego efektu estetycznego i dekoracyjnego.

Witruwiusz (Marcus Vitruvius Pollio — rzymski archi-
tekt i inzynier wojenny, zyjacy w I w. p.n.e.) w swoim dzie-
le O architekturze ksiqg dziesiec (Ksigga Il, Rozdzial VI)
wspomina nie tylko o wtasciwych proporcjach mieszania
piasku i wapna, lecz takze o przygotowaniu wapna hy-
draulicznego z mieszanki wapna powietrznego, piasku i
tufu wulkanicznego o kolorze purpurowoczerwonym. Ten
ostatni tworzy si¢ w wyniku scementowania wyrzucone-
go przez Wezuwiusza pytu wulkanicznego, wystepujace-

go w okolicach Neapolu, a zwtaszcza miasta Pozzuoli, od
ktorego pochodzi nazwa pucolany (z faciny pulvis pute-
olana): Istnieje takze pewien gatunek pylu, ktory dzieki
przyrodzonym wlasciwosciom wytwarza rzeczy godne
podziwu. Wystepuje on w okolicy Bajow i na gruntach
municypiow, lezgcych dookola Wezuwiusza. Proszek
ten zmieszany z wapnem i lamanym kamieniem nie
tylko zapewnia trwalosc wszystkich budowli, lecz na-
wet uzyty przy budowie grobli w morzu twardnieje pod
wodgq. Stad tez obecne poszukiwania wiasciwych surow-
cow do wytwarzania materialéw o wlasciwosciach zbli-
zonych do ,historycznych zapraw” (Szelgg H., Skorek A.,
2009), (Wala D., Rosiek G., 2009).

Zastosowanie w tynkach renowacyjnych naturalnej
pucolany powoduje, ze reakcja pomiedzy woda, wodoro-
tlenkiem wapniowym Ca(OH),,, dwutlenkiem krzemu SiO,
i tlenkiem glinu Al O, kt6re sg zawarte w formie amor-
ficznej w pucolanie, powoduje powstanie uwodnionego
krzemianu wapniowego (C-S-H) i glinianu wapniowego
(C-A-H), ktore sa odporne na dziatanie wody i zwicksza-
ja trwalos¢ i wytrzymaloSc zaprawy.

Omawiane produkty z linii Mape-Antique nie za-
wieraja wolnego wapna, stad te negatywne zjawiska nie
zachodzg. Dlatego tez juz po kilku dniach dojrzewania
morfologiczna struktura produktu jest poréwnywalna z
charakterystyczng dla ,historycznych zapraw”, opartych
na cemencie romanskim.

Struktura zaprawy pucolanowej, pobranej z murow Bazyliki
Sw. Franciszka w Asyzu (na gorze) oraz zaprawy Mape-Antique
MC po 7 dniach dojrzewania (na dole). Zdjecia z archiwum
MAPEI SpA.
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Tynk renowacyjny Mape-Antique MC.

Warstwa wygladzajqca Mape-Antique FC.
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Niezaprzeczalne zalety systemu zapraw
bezcementowych spowodowaly, ze zostat on
wykorzystany do renowacji pochodzacego
z 1698 r. kosciota wraz z budynkami klasztor-
nymi w Starej Wsi, nalezacymi do ojcow je-
zuitéw. Prace renowacyjne realizowane sg ze
srodkoéw Unii Europejskiej, pochodzacych z
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego
Wojewodztwa Podkarpackiego na lata 2007-13.

Prace remontowe rozpoczety sie w 2010 r.,
aich zakres byt niezwykle szeroki. Podstawowe
zabiegi obejmowaly naprawe uszkodzen kon-
strukcji budynku, powodowanych wieloletnig
eksploatacja i nieprawidtowo prowadzonymi
remontami (np. stosowanie tynkéw na ba-
zie cementu, szczelnych powlok malarskich).

Prace, przy ktérych wykorzystano ma-
terialy bezcementowe, obejmowaly catko-
witg wymiane tynkow zewnetrznych w ca-
tym obiekcie, wraz z odtworzeniem pozio-
mej izolacji przeciwwodnej przez zastosowa-
nie iniekcji krzemianujacej. Réwnoczesnie
prowadzono roboty obejmujgce catkowitg
wymiang stolarki drzwiowej i okiennej oraz
obrobek blacharskich, ktore znajdowaly si¢
w stanie catkowitej destrukcji.

Dziatania naprawcze rozpocz¢to od usu-
niecia warstw tynku i uzupetnienia uszkodzo-
nych elementéw murowych oraz spoin miedzy
ceglami. Wykorzystano tym celu zaprawe mu-
rarska, ktora charakteryzuje si¢ odpowiednimi
wiasciwosciami reologicznymi i, mimo znacz-
nej porowatosci, wytrzymatoscia na Sciskanie
w klasie M15.

Rownoczesnie z powyzszymi pracami wy-
konano odtworzenie izolacji poziomej meto-
da krzemianujacej iniekcji blokujacej. Otwory
po usuni¢ciu pakeréw wypelniono materiatem
bezcementowym, o wysokiej ciektosci.

Po uzupetnieniu i wyspoinowaniu muru
odtworzono warstwy tynkarskie, typowe dla
materialow renowacyjnych, ktorych uktad jest
nastepujqcy:

¢ tynk podktadowy Mape-Antique Rinzaffo,
ktorego zadaniem jest zapewnienie
przyczepnosci kolejnych warstw, cha-
rakteryzujacy sie wysoka odpornoscia
chemiczna,

* tynk renowacyjny Mape-Antique MC
—bezcementowy tynk o wysokiej poro-
watosci a tym samym o duzej zdolnosci
do magazynowania soli,

e warstwa wygtadzajgca Mape-Antique FC
—drobnoziarnista zaprawa bezcemento-
wa do wyroéwnania powierzchni,

e warstwa ochronna (dekoracyjna) Silancolor
Tonachino — hydrofobowa, cienkowar-
stwowa silikonowa masa tynkarska o
wysokiej paroprzepuszczalnosci i trwa-
tosci barwy



Kolejnym przyktadem wykorzystania wta-
Sciwosci zestawu materialéw bezcementowych
jest XIV-wieczne Sanktuarium Maryjne w Swietej
Lipce (gmina Reszel). Ze wzgledu na trudne
warunki wilgotnoS§ciowo-temperaturowe oraz
specyfike obiektu, gdzie nie sprawdzity si¢ roz-
wigzania pierwotnie proponowane, zostaliSmy
poproszeni o interwencje i rozwigzanie pro-
blemu. Skuteczny okazat sie tynk podktado-
wy, dzigki ktéremu wyréwnano wiasciwosci
podtoza (fragmenty oryginalnych zapraw, miejsca
naprawiane wczesniej, obszary poddane renowacji
biezacej), uzyskano wiasciwa przyczepnosé
do istniejacego (zréznicowanego) podioza
warstwy docelowego tynku renowacyjnego,
co skutkowato wykonaniem warstwy ciggtej,
niewykazujacej zarysowan i spekan. Kolumny
znajdujace si¢ na elewacji bazyliki wzmocniono
powierzchniowo wklejajac w warstwe bezce-
mentowej, dwusktadnikowej zaprawy siatke
z alkaloodpornego widkna szklanego.

Mur otaczajgcy kruzganki poddano re-
nowacji przy uzyciu zestawu — bezcementowy
tynk podktadowy, bezcementowa zaprawa mu-
rarska o wytrzymalosci klasy M15 oraz drob-
noziarnista zaprawa wyrownujgca.

Naprawa obiektow zabytkowych, uszko-
dzonych w wyniku dziatania wilgoci i zasole-
nia, jest zadaniem zlozonym i wymagajacym
wielu zabiegow technologicznych, poprzedzo-
nych rzetelng analizg przyczyn zaistniatego sta-
nu. Warunkiem udanej rewitalizacji jest odpo-
wiedni dobo6r materiatow, gdzie kluczowym za-
gadnieniem jest fizyczna i chemiczna ich kom-
patybilnos¢ z podiozem i rodzimymi materia-
fami, uzywanymi do wznoszenia obiektow, a
takze staranne wykonanie prac remontowych.

Widok fragmentu
muru w Sankiuarium
Maryjnym w Swietej
Lipce, podczas wyko-
nywania prac reno-
wacyjnych z zastoso-
waniem zapraw
bezcementowych
Mape-Antique. .
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Widok Sanktuarium
Maryjnego w Swietej

Lipce podczas

prowadzonych prac

renowacyjnych
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System renowacji zabytkow, oparty o pre-
zentowane tu wybrane mozliwosci zastosowa-
nia, oferuje bogate i skuteczne narzedzie dla
wykonawcow i inwestoréw. Jakosc tych roz-
wigzan zostala potwierdzona i zweryfikowana
podczas ich aplikacji w wielu obiektach zabyt-
kowych, takze w Polsce. Dowodem na to jest
takze nagroda Renovator, przyznana podczas
Europejskiej Gietdy Informacji Renowacyjnej
w roku 2013.

dr inz. Krzysztof Pogan

Fotografie: MAPEI Polska Sp. z o.0.
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