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1. Wprowadzenie

Poczatki ryglowki siegaja juz czaséw sredniowiecza. Tego
typu konstrukcja zostata zainicjowana na terenach Niemiec
i Francji. W czasach Odrodzenia, czyli na przetomie XV i XVI
wieku, mozemy zaobserwowac znaczny rozwdj scian w kon-
strukgji szkieletowej. Pierwsze budynki w tym uktadzie sta-
wiano na wkopanych w grunt palach, bez zadnego wzmoc-
nienia, co skutkowato niestabilnoscig konstrukgcji i stwarzato
problemy przy znacznych obcigzeniach dachowych. Z bie-
giem czasu dokonano ulepszen konstrukgji i wprowadzo-
no uktad stupowo-krzyzulcowy, wsparty na kamiennych
fundamentach, chroniacy przed nadmiernym zawilgoce-
niem i degradacja drewna. Sam szkielet réwniez ulegt roz-
wojowi. Dodano zastrzaty, czyli belki uko$ne oraz rozpory,
co miato korzystny wptyw na statyke $ciany. W przyziemiu
zastosowano nowa technologie pozwalajaca na usytuowa-
nie stupéw na podtuznych belkach, ktérych zadaniem byto
réwnomierne przekazywanie obcigzen na fundament. Wiek
XVII przynioést dalszy rozwoéj fachdwki. Coraz czesciej fasa-
dy budynkéw ozdabiano ornamentami rzezbiarskimi. Kon-
strukcje muru pruskiego cieszyly sie zastosowaniem w bu-
downictwie gospodarczym, sakralnym, a takze miejskim
w postaci malowniczych kamienic w Europie. Na terenach
dawnego zaboru pruskiego znajduje sie wiele przyktadéw
zabudowy szkieletowej, zwfaszcza na Kaszubach, Pomorzu,
Warmii i Mazurach, Kujawach oraz na Slasku, Lubelszczyz-
nie i w Wielkopolsce [4].

Przedmiotem opracowania jest projekt modernizacji budyn-
ku w konstrukcji muru pruskiego z funkcja restauratorska.

Rys. 1. Elewacja
frontowa przed
remontem [2]
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Obiekt zlokalizowany jest przy ulicy Dabrowskiego 42 w Po-
znaniu. Budynek zostat wzniesiony okoto 1870 roku, wpisa-
ny do rejestru zabytkéw w latach 90. XX w. Pierwotnie stuzyt
jako budynek mieszkalny, obecnie znajduje sie tam akade-
mia kulinarna oraz restauracja. Budynek jest w petni uzbro-
jony. Kubatura obiektu wynosi 2507,14 m?, powierzchnia
uzytkowa wraz z poddaszem to 562,5 m?2 Kamienica zosta-
ta wzniesiona w konstrukgji szkieletowej z wypetnieniem
z cegty petnej, Sciany otynkowano obustronnie. Dach wy-
konany zostat w konstrukcji ptatwiowo-kleszczowej, kryty
papa. Natomiast stropy i podsufitka sg w catosci drewnia-
ne. W czesci frontowej znajduje sie réwniez w catosci wy-
konany w drewnianej konstrukcji ganek [5]. W tego typu
modernizacjach wazny jest odpowiedni dobér rozwigzan,
ktére w jak najmniejszym stopniu przyczynia sie do zmia-
ny wartosci historycznej obiektu i wptyna na przywrécenie
jak najlepszego stanu technicznego obiektu.

2. Przebieg prac modernizacyjnych

Przed dokonaniem naprawy nalezy doktadnie okresli¢ czyn-
niki powstawania uszkodzenn w murach, ktére powinno sie
wyeliminowac lub przynajmniej zminimalizowac. Jesli rysy
i spekania powstaja na skutek zmian w poziomie posado-
wienia, powinno sie przeprowadzi¢ badania takie jak: son-
dowanie, wykopy badawcze, nawiercenia itp. i jesli to ko-
nieczne, wzmocni¢ fundamenty lub podfoze gruntowe.
Uszkodzenia powstate z przyczyn termicznych, np. ztej izo-
lacji termicznej dachu, nalezy niezwtocznie wyeliminowac.
Konieczne jest docieplenie $cian po uprzedniej naprawie,
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Rys. 2. Kamienica ' =
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gdy w wyniku odksztatcen sciany lub réznicy odksztatcen
termicznych w ptaszczyznie $ciany dochodzi do uszko-
dzenia. Kiedy mamy do czynienia z przecigzeniem obiek-
tu, ktére rowniez negatywnie oddziatuje, konieczne jest
odcigzenie konstrukcji. Moze sie ono odbywac przez pod-
parcie stropow, jesli mamy do czynienia z przecigzeniem
spowodowanym ciezarem wiasnym, np. nadbudowa, ko-
lejno po wykonanej naprawie konieczne bedzie wzmoc-
nienie scian murowanych. Pierwszym krokiem w analizo-
wanej modernizacji byto usuniecie XX-wiecznych zapraw
zewnetrznych i demontaz wnetrz. W ten sposéb mozna
byto oszacowac stan zachowania elementéw konstrukgji
nosnej. Stan belek oscylowat od catkowicie zniszczonych
do zachowanych w idealnym stanie. Konstrukcja zostata
wykonana z drewna sosnowego, niezywicowanego, re-
gularnie ustojonego. Drewno zostato zaatakowane przez
grzyby majace destrukcyjny wptyw na stan elementéw.
Ponadto wykryto obecnos¢ grzybéw domowych w czesci
wschodniej na podwalinach. Brak byto sladéw obecnosci
owaddéw drewnozernych. Wskutek korozji biologicznej naj-
bardziej ucierpiaty podwalina na styku z podmuréwka mu-
rowang i stupy pionowe, obie pozycje w Swietle pierwszej
kondygnacji nadziemnej. Konserwator wyrazit zgode na cat-
kowita wymiane drewna konstrukcyjnego. Jednoczesnie
nakazat wyjatkowa pieczotowito$¢ wykonania dla elewa-
¢ji zewnetrznego wystroju. Przed przystgpieniem do prac
modernizacyjnych konstrukcja budynku zostata zabezpie-
czona poprzez zamontowanie ramy wsporczej, wykona-
nej jako konstrukcja stalowa wewnatrz budynku. W celu
doktadnego sprawdzenia stanu technicznego elementéw
drewnianych konstrukcji nosnej zdemontowano i zmaga-
zynowano wypetnienie z cegty. Ganek we frontowej czesci
obiektu o konstrukcji drewnianej rowniez wymagat pod-
jecia prac konserwatorskich. Zaobserwowano zniszczenia
takie jak: pekniecia, ubytki itp. oraz zmiany mykologiczne
i siedliska owadéw. Obecnos¢ wilgoci wptyneta destruk-
cyjnie zwihaszcza na elementy pionowe (stupy), co skutko-
wato osiadaniem konstrukgji i rozluZznieniem potaczen cie-
sielskich. Zauwazono réwniez ubytki w azurowym detalu,
w postaci czesci lub catych elementéw. Ganek wielokrotnie
przemalowywano przy uzyciu farby olejnej i emulsyjnej.

Po przeprowadzeniu inwentaryzacji w postaci rysunkowej
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fotograficznej podjeto decyzje o pracach konserwatorskich
i naprawczych, w ktérych uwzgledniono elementy wyma-
gajace wymiany badz naprawy oraz wykonanie dezynfek-
¢ji oraz dezynsekcji. W miejscach brakujacych czesci zdo-
bien lub zniszczonych powinny by¢ dokfadnie odtworzone.
Drobne uszkodzenia i ubytki nalezato naprawi¢ dzieki za-
stosowaniu szpachlowania, flekowania i kitowania. Ponad-
to cata konstrukcje nalezato zaimpregnowac. Przed ponow-
nym montazem ganku konieczne byto wykonanie napraw
w obrebie fundamentu ganku. Po zamontowaniu ganku po-
lecono odtworzy¢ jego zadaszenie. Na zakoriczenie pozosta-
to odtworzenie pierwotnej kolorystki elewacji [2]. Elementy
no$ne poddano przegladowi pod katem ewentualnych na-
praw badz wymian, zaczynajac od dolnych partii $cian. Da-
lej nastapito ponowne wyprofilowanie z przemurowaniem
czesci Scian oraz wykonanie nadprozy okien dla piwnicy.
W celu uzyskania pierwotnego wymiaru belek stropowych
elementy te zostaty uniesione z wykorzystaniem podnosni-
kéw mechanicznych. Elementy $cienne zostaty zabezpie-
czone bakteriobdjczo i ppoz. Ponownie wypetniono $ciany
oczyszczong i zabezpieczong chemicznie cegta. Otynkowano
i pomalowano elewacje zgodnie z wytycznymi miejskiego
konserwatora zabytkéw. Na zakorczenie odtworzono ory-
ginalng stolarke okienng, znajdujaca sie od frontowej stro-
ny i wykonano nowg od strony podworza.

Ganek zostat objety oddzielnym opracowaniem. Zostat w ca-
fosci zdemontowany i przewieziony do pracowni w celu
oczyszczenia. Po ogledzinach elementéw podzielono je w za-
leznosci od stopnia zniszczenia na takie, ktére nalezato wy-
mieni¢ w catosci i zdatne do ponownego uzytku lub drob-
nej naprawy. Nowy ganek zostat zamontowany na nowym
cokole. Catkowitej wymianie podlegaty schody i zadasze-
nie ze wzgledu na bezpieczenstwo uzytkowania. Na koniec
wszystko zostato pomalowane i polakierowane [6].

3. Docieplenie budynkéw zabytkowych

Docieplanie budynkéw od wewnatrz jest kompromisem
pomiedzy zachowaniem dziedzictwa historycznego a za-
pewnieniem prawidtowej termoizolacji. Dotyczy to r6z-
nych obiektéw - szczegdlnie takich, w ktorych obecna
funkcja uzytkowa rézni sie od pierwotnej. W nowoczesnym
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w przegrodzie: bez 10+ \L |
docieplenia (1), asc—

docieplenie od strony i N
zewnetrznej (2), 10+ X _
docieplenie od strony J \.‘ et T
wewnetrznej (3) [3] 2T T "G

budownictwie rowniez znajduje swoje zastosowanie.
Wszystko to dzieki rozwojowi technologii metod docie-
plania i zabezpieczania budynkoéw przed wilgocia. O trwa-
tosci izolacji wewnetrznej decyduje prawidtowe zabezpie-
czenie budynku przed wilgocia i zapewnienie wymiany
powietrza.

Na etapie projektowania nalezy wzig¢ pod uwage kilka czyn-
nikow. Wsréd nich oczywiste jest zmniejszenie zapotrze-
bowania na energie cieplnag modernizowanego budynku.
Innym istotnym aspektem jest oddziatywanie uzytych ma-
teriatéw na cztowieka oraz ryzyko wystapienia zagrozer my-
kologicznych. W prawidtowo zaprojektowanej przegrodzie
opor cieplny wzrasta w kierunku zewnetrznym przy jedno-
czesnym obnizaniu sie oporu dyfuzyjnego, w wyniku cze-
go projektowana przegroda nie bedzie narazona na zawil-
gocenie. Rozktad temperatury jest zalezny od tego, z ktérej
strony zastosujemy izolacje. Rozktad temperatur w przegro-
dzie z cegly petnej o grubosci 25 cm dla ré6znych wariantéw
izolacji przedstawiono na rysunku 3.

Dzieki materiatom dostepnym na rynku izolowanie prze-
gréd od wewnatrz daje rezultaty zblizone jak przy zastoso-
waniu izolacji zewnetrznej. Wsréd zalet mozna wymienic
zmniejszenie ilosci energii cieplnej potrzebnej do ogrzania
budynku, rbwnomierne straty ciepta w wydzielonych loka-
lach, zmniejszenie lub eliminacje zmian mykologicznych
oraz kondensacji pary wodnej, fatwos¢ wykonania i nieza-
lezno$¢ od warunkdw atmosferycznych, nizsze koszty wyko-
nania, szybsze nagrzewanie pomieszczen, mozliwos¢ pracy
etapowej. Wadami docieplenia od wewnatrz sg: zmniejsze-
nie powierzchni uzytkowej pomieszczen, dtuzszy proces wy-
sychania wody opadowej w $cianach zewnetrznych, cato-
dobowe ogrzewanie, trudno$¢ wykonania prac w lokalach
zamieszkatych.

Podczas wyboru odpowiedniego materiatu termoizolacyj-
nego nalezy zwrdéci¢ uwage na spetnienie wymagan od-
nos$nie wspotczynnika przenikania ciepta, wspétczynnika
temperaturowego oraz wskaznika EP przy zmiennosci wa-
runkéw atmosferycznych. Poza wyzej wymienionymi czyn-
nikami warto uwzgledni¢ mozliwos¢ uszkodzenia w trakcie
eksploatacji. Nalezy pamietac o stosowaniu certyfikowa-
nych materiatéw [3].
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4. Analiza obliczen cieplno-wilgotnosciowych

W przypadku zabytkéw wszelkie renowacje budynku prze-
prowadza sie w oparciu o wytyczne konserwatorskie. Ter-
moizolacja w takich obiektach jest realizowana przewaznie
od wewnatrz z uwagi na zachowanie pierwotnych walo-
row estetycznych. Stosujac systemy dyfuzyjnie otwarte, nie
ma koniecznosci instalacji wentylacji mechanicznej w do-
cieplanych pomieszczeniach. Natomiast w przypadku sys-
temow dyfuzyjnie zamknietych jest to warunek konieczny,
aby wilgo¢ mogta by¢ odprowadzana z przegrody. Analizu-
jac wyniki obliczer termowilgotnosciowych dla wszystkich
systemdw, nalezy zaznaczy¢, ze warto wyposazy¢ pomiesz-
czenia docieplane od wewnatrz w wentylacje mechaniczna
zaréwno dla systemow dyfuzyjnie otwartych, jak i zamknie-
tych. Zjawisko przeptywu ciepta pary wodnej i wody kapilar-
nej mozna opisac za pomocg parametréw, takich jak:

* opdr cieplny wewnetrznej warstwy docieplenia R
* opor dyfuzyjny ,

* kat zwilzania materiatu przez wode y (gdy jest on réwny
0° - zwilzenie bardzo dobre; gdy jest réwny 90° - zwilzenie
nie wystepuje) [3].

Nowoczesne metody ocieplenia $cian od wewnatrz gene-
ralnie musza zmierzy¢ sie zdwoma wyzwaniami: zmniejsze-
niem wspétczynnika U (co jest stosunkowo prostym zabie-
giem), przy jednoczesnym niedopuszczeniu do mozliwosci
wykroplenia sie wody z wewnatrz przegrody. Istniejace spo-
soby docieplen $cian wewnetrznych mozemy podzieli¢ m.in.:
* ze wzgledu na sposéb pracy izolacji na:

— docieplenie materiatem powodujacym wzrost oporu
cieplnego sciany,

— zastosowanie materiatu powodujacego odbicie promie-
niowania cieplnego,

— zastosowanie materiatu powodujacego obydwa wyzej
wymienione efekty;

* ze wzgledu na wplyw na dyfuzje pary wodnej przez prze-
grode na:

— izolacje nie wptywajace na dyfuzje pary wodnej przez
przegrode — paroprzepuszczalne,

— izolacje znaczaca ograniczajace dyfuzje pary wodnej przez
przegrode — paroszczelne [7].

Tinsul’
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Wyniki analiz wybranych systemoéw przedstawiono gra-
ficznie.

Poréwnanie wynikéw obliczen cieplnych w programach
komputerowych
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5. Podsumowanie

W przypadku zabytkéw wszelkie renowacje budynku
przeprowadza sie w oparciu o wytyczne konserwator-
skie. Poprawa parametréw termicznych przegréd bu-
dowlanych w takich obiektach jest realizowana przewaz-
nie od wewnatrz z uwagi na zachowanie pierwotnych
waloréw estetycznych. Na podstawie analiz przeprowa-
dzonych w programach: STO, ROCKWOOL stwierdzo-
no, ze otrzymano zblizone wyniki dla: wspétczynnika
przenikania ciepta przez przegrode U, wspétczynnika
temperaturowego f,; oraz mozliwosci wystapienia kon-
densacji pary wodnej badanych systeméw docieplen od we-
wnatrz. Najwieksze réznice zaobserwowano w programie
ArCADia TERMOCAD w stosunku do pozostatych, szczegdl-
nie w przypadku obliczen dotyczacych przegrody w sys-
temie Eurothane G. Program ten jednak potrafi wskazac
mozliwos$¢ wystapienia zmian mykologicznych w prze-
grodzie, czego brak w kalkulatorach STO i ROCKWOOL.
Wszystkie programy wskazywaty podobne okresy wysta-
pienia kondensacji pary wodnej, wskazujac na okres p6z-
nej jesieni i zimy. Z punktu widzenia konstruktora samo
docieplenie nie wptywa razaco na warto$¢ obcigzenia ca-
tej konstrukcji. Systemy MULTIPOR i RenoTherm osiagaja
najwieksze wartosci obcigzen, mimo to ich wptyw na cat-
kowite obcigzenie muru wynosi zaledwie ok. 10%. Do ob-
liczen w projektach izolacji od wewnatrz wskazane jest
uzycie programu WUFI. Jednak wiele projektantéw wy-
konuje obliczenia w innych programach rekomendowa-
nych przez producentédw materiatéw termoizolacyjnych.
Nalezy tu zaznaczy¢, ze biorac pod uwage wiek oraz stan
techniczny budynkéw historycznych w celu wykonania
termorenowacji od $rodka, konieczne jest kazdorazowo
wykonanie wnikliwej analizy w celu wybrania optymal-
nej metody termorenowacji. Modelowanie w programie
WUFI wymaga szerokiej wiedzy budowlanej (brak jest
wielu danych materiatowych w informacjach deklaro-
wanych przez producentéw) i jest czasochtonne, jednak
otrzymane rezultaty sg pomocne w tworzeniu zabezpie-
czen budynkéw od wewnatrz [7].
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