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Streszczenie

Stopien porowatosci i nasycenia muru wodg wyznacza metode¢ walki z wilgocia w $cianie budynku. W praktyce czgsto
wybierang metoda wpuszczania materiatu majacego odtworzy¢ pozioma, wodoszczelna przepong w porowatym osrodku
jest iniekcja ci$nieniowa. Wiasciwosci fizyczne uzytego materialu powinny charakteryzowac si¢ odpowiednio wysokim
stopniem hydrofobowosci, co oznacza, iz jego molekuty nieposiadang momentu dipolowego i maja tendencje do taczenia
si¢ z innymi apolarnymi czgstkami, bardziej niz z woda, ktorej czasteczki sa polarne.

Stowa kluczowe: inickcja, podciag kapilarny, wodoodporna membrana, izolacja pozioma

Abstract

The degree of porosity and water saturation of the wall designates the method to combat moisture from building’s
masonry to choose. In practice it is very often to introduce material, which takes part in horizontal waterproof diaphragm
regeneration, in porous environment by injection (by pressure). This material should be characterized by such physical
properties as the high level of hydrophobicity, which means that its molecules tend to be nonpolar and prefer neutral or

other nonpolar or neutral particles (since water has polar molecules).
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Podczas realizacji zlecenia powierzonego firmie Cen-
trum Rzeczoznawstwa Budowlanego zetkneliSmy sie
z problemem niewlasciwie wykonanych izolacji przeciw-
wilgociowych, co przektadato si¢ na konieczno$é zarow-
no wykonania nowych warstw dla stropodachéw oraz
balkondéw, jak i przerwania podciagu kapilarnego $cian
piwnicznych. W czgsci pierwszej serii artykutow dotycza-
cych probleméw z izolacjami poziomymi skupitem si¢ na
opisaniu zagadnienia zawilgocenia $cian fundamentowych
oraz $rodkach zaradczych w postaci zabiegéw iniekcji cis-
nieniowej.

Na terenie, na ktorym znajduje si¢ przedmiotowy bu-
dynek, ponizej warstwy gruntéw nasypowych wystepowaty
grunty rodzime, tj. lokalne gliny piaszczyste. Glgbiej we
wszystkich przekrojach wystepowaly gliny. Na dzialce,
na ktorej zostat wybudowany obiekt, stwierdziliSmy wy-
stepowanie wod gruntowych w postaci lokalnych sgczen
wsrdd glin zwatowych na glgbokosci ponizej 2,5 m p.pt.
Wedhug projektu fundamenty posadowiono na warstwie
glin — IB. Saczenia wdd gruntowych wystepowaty ponizej
posadowienia fundamentéw. Budynek posadowiono w do-
wigzaniu do istniejacego blizniaczego obiektu na dziatce.
Fundamenty budynku wykonano, jako stopy i tawy fun-
damentowe Zzelbetowe monolityczne, wylewane z betonu
klasy B20 oraz zbrojone stalag A-IIT i A-0. Wysokos$¢ tawy
fundamentowej wynosita 40 cm. Wszystkie tawy zbrojono
podtuznie pretami 412mm tworzacymi wieniec. Wedlug

projektu czg¢s¢ taw byta zbrojona poprzecznie w zaleznosci
od szerokosci. Wysoko$¢ stop fundamentowych wynosita
60 cm. Stopy zbrojono krzyzowo. Pod fundamentem wy-
konano warstwe chudego betonu gr. 10 cm.

Budynek zaprojektowano jako mieszkalno-uzytkowy,
posiadajacy cztery kondygnacje nadziemne. Na poziomie
przyziemia wybudowane zostaly lokatorskie boksy piw-
niczne oraz pomieszczenia techniczne (kotlownie gazowe,
przyltacze gazu, rozdzielnia elektryczna). Nad nimi zapro-
jektowano i wykonano czg$¢ komunikacji zewngtrznej,
a takze powierzchnig ,,zielonego dachu”.

Widok na taras zielony pomiedzy budynkami, zlokalizowany bez-
posrednio nad czegsciq z pomieszczeniami piwnicznymi.

Izolacje pionowe Scian fundamentowych miaty by¢ wy-
konane wedlug zalozen projektowych z bloczkéw betono-
wych oraz elementow zelbetowych z masy wodoszczelne;j.
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Zabezpieczenia przeciwwilgociowe 1 przeciwwodne prze-
widziano z folii PCV zgrzewanej oraz papy polimerowo-
-asfaltowej zgrzewanej o masie 1600 g/m? i papy bitumicz-
nej podktadowej. Zaprojektowano izolacje poziome stanu
zerowego z podwojnej warstwy papy asfaltowej na lepiku.
Izolacja pozioma posadzki parteru wykonana miata by¢
z folii PE uktadanej na zaktad 30 cm i sklejanej tasmami
izolacyjnymi.

Izolacje termiczne $cian naziemnych wykonano z plyt
ze styropianu grubosci 12 cm mocowanych mechanicznie
do $cian z bloczkdéw z betonu komédrkowego i 15 cm do
Scian zelbetowych. Wspolczynnik przenikania ciepta dla
$ciany warstwowej z bloczkdéw betonu komoérkowego do-
cieplonego 12,0 cm styropianu wynosit U =0,29 (W/m2k).
Natomiast wspolczynnik przenikania ciepta dla stropoda-
chu docieplonego 15,0 cm styroduru wynosit U, = 0,30 (W/
m2k). Strop nad piwnicg i posadzkami na gruncie ocieplo-
no styropianowymi ptytami twardymi PS E-FS 20 o odpor-
nosci na $ciskanie 100 MPa.

Boksy lokatorskie i pomieszczenia techniczne (kot-
lownie gazowe, przylacze gazu, rozdzielnia elektryczna)
ulokowano w przestrzeni przyziemia usytuowanego pod
patio, pomiedzy budynkami. Nad nimi, na terenie zapro-
jektowano i wykonano cze$¢ komunikacji zewngtrznej oraz
powierzchnig ,,zielonego dachu”.

W pomieszczeniu piwnic mozna bylo zaobserwowac
liczne wykwity solne bgdace efektem zalania oraz zawilgo-
cenia powierzchni §cian i stropu. Szczegélnie intensywne
zawilgocenia stropow wystepowaty w okolicach otwordw
wentylacyjnych wyprowadzonych nad powierzchnig zielo-
nego dachu na terenie patio. Zalania woda stropu i $cian
doprowadzily réwniez do wystgpujacej miejscami inten-
sywnej korozji elementow stalowych tworzacych boksy
lokatorskie, jak réwniez stalowych katownikdéw uzytych do
wykonczenia naroznikow nadprozy otworéw drzwiowych.

Powyzej opisane uszkodzenia byty wynikiem nieszczel-
nych warstw izolacji wykonanej nad przestrzenig komorek
lokatorskich. Na podstawie dokonanych odkrywek stwier-
dzilismy, ze wykonawca niepoprawnie wykonat izolacje,
jako przeciwwilgociowa z jednej warstwy folii, a nie prze-
ciwwodng. Izolacja ulozona zostata na warstwie izolacji
powltokowej bitumicznej, lecz wykonanie tych warstw byto
niepoprawne, o czym $wiadczyly wystepujace uszkodze-
nia na stropach i scianach pomieszczen komorek lokator-
skich usytuowanych ponizej. Taki stan nie tylko wptywat
na poprawno$¢ wykonania prac i rozmiar powstajacych
uszkodzen (uszkodzenia ciggle si¢ powigkszaty w momen-
cie przeprowadzania ogledzin), lecz takze powodowat co-
raz to gorsze warunki higieniczno-sanitarne wewnatrz tej
przestrzeni budynku. Dodatkowo wilgo¢ zmagazynowana
w poszczegolnych elementach konstrukcyjnych budynku
w wyniku niskich temperatur w okresie zimowym przyczy-
niala si¢ do ich uszkodzenia, a tym samym do utraty przez
nie wlasciwosci fizykomechanicznych, co miato wptyw na
bezpieczenstwo uzytkowania.

W trakcie przeprowadzonej wizji na obiekcie stwier-
dzilismy, ze przebarwienia tynku na stropach przestrzeni
pod patio (komorki lokatorskie) oraz miejscowe odparze-

nia tynkow wskazywaly na dotychczas wystepujace ich
przemarzanie ze wzglgdu na panujace w tej przestrzeni wa-
runki klimatyczno-§rodowiskowe. Projekt budowlany nie
przewidywat wykonania w boksach lokatorskich instalacji
centralnego ogrzewania. W zwigzku z powyzszym zalecili-
$my wykonanie projektu instalacji C.O. przestrzeni boksow
piwnicznych (komérek lokatorskich pod patio). W takim
wypadku ogrzewanie powinno zapewnia¢ minimalng tem-
perature¢ okoto 10°C w tej czgsci obiektu w okresie zimo-
wym, co zapobiegloby uszkodzeniom na skutek zamarza-
nia instalacji wodnych.

Sciany zewnetrzne czesci z pomieszczeniami piwnicznymi.

W lokalach mieszkalnych usytuowanych od strony pa-
tia i wejs$¢ do klatek schodowych wystepowaty uszkodzenia
wynikajace z nieszczelnosci warstw izolacji na terenie pa-
tio. Wymagato to dokonania stosownych prac naprawczych
izolacji na terenie patio w miejscu potgczenia przestrzeni
pomigdzy budynkami ze $cianami budynku, jak réwniez
prac naprawczych tynkow wewnatrz lokali mieszkalnych.
Stan, jaki zaobserwowali$my podczas ogledzin, nie tylko
wplywal negatywnie na strukture elementéw konstrukeji
budynku, ale réwniez na warunki higieniczno-sanitarne
w tych lokalach mieszkalnych. Dlatego tez prace napraw-
cze powinny byly zosta¢ wykonane w jak najszybszym
czasie, co dotyczylo zaréwno przyczyny tj. napraw na te-
renie patio, jak i skutkéw uszkodzen, tj. napraw w lokalach
mieszkalnych i klatkach schodowych.

Zalecilismy w pierwszej kolejnosci usunigcie przy-
czyny powstatych uszkodzen na poziomie przestrzeni po-
mieszczen lokatorskich pod patio.

W tym celu sporzadzilismy projekt zaktadajacy wy-
konanie na terenie patio odpowiednich posadzek z betonu
fakturowanego ze spadkami ukierunkowanymi do wpustow
odwodnienia. Dodatkowo na terenie utwardzonym przewi-
dzieliSmy wykonanie odwodnien liniowych, w celu zapo-
biegnigcia tworzeniu si¢ zastoisk wodnych.

Przy uktadaniu nowych warstw wykonczeniowych na
patio zaleciliSmy wykonanie stosownego odprowadzenia
wody z jego powierzchni poza obrys $cian attyk dacho-
wych na tereny zielone przy budynku. Prace przewidziane
w projekcie obejmowaty caty teren patio pomiedzy budyn-
kami wraz z dojSciami do wszystkich klatek budynkéw.
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Dodatkowo zaleciliSmy rowniez dokonanie wymiany obro-
bek blacharskich przykrycia scian attyk dachowych w miej-
scach ich uszkodzen na nowe.

Podcigganie kapilarne wilgoci na Scianach fundamentowych.

Ze wzgledu na uszkodzenia $cian komodrek lokator-
skich w postaci zawilgocenia w dolnej ich cze$ci oraz scian
w klatkach schodowych budynku zaistniata koniecznos¢
wykonania iniekcji ciSnieniowej od wewnatrz budynku.

Po wykonaniu wszystkich prac naprawczych maja-
cych na celu usuni¢cie przyczyn powstajacych uszkodzen
$cian i stropdw przestrzeni komodrek lokatorskich pod pa-
tio nalezato przystapi¢ do prac naprawczych wewnatrz.
Zalecilismy roboty polegajace na skuciu zawilgoconego
tynku, a nastepnie osuszeniu powierzchni $cian i stropow
za pomoca nagrzewnic wraz z uzyciem skraplaczy wilgoci.
Kolejnym krokiem bylo zagruntowanie catej powierzchni
za pomoca srodkéw antygrzybiczych i odtworzenie tynku
jako renowacyjnego (pozwalajacego na oddychanie $cian)
oraz wykonczenie ich za pomoca powlok malarskich prze-
znaczonych dla tynkéw renowacyjnych.

Zastosowanie oraz sposob dziatania iniekcyjnej
metody przerywania podciggu kapilarnego.

W przypadku zaréwno wielu starszych budynkow, jak
i wybudowanych przed kilkoma — kilkunastoma laty obiek-
tow wystepuje problem z uszkodzeniami, nieszczelnoscia-
mi lub nawet zupelnym brakiem izolacji poziome;.

Jezeli wada taka zlokalizowana jest w poblizu $cian
istniejacego obiektu, niejednokrotnie skutkuje ona wyste-
powaniem podciagania kapilarnego wilgoci. Jest to spowo-
dowane dziataniem sit napigcia powierzchniowego w kapi-
larach muru, co dotyczy w najwickszym stopniu zaprawy
murarskiej. W rezultacie wilgo¢ wybija na powierzchnig
lica $ciany, dajac tym samym mozliwe do rozpoznania or-
ganoleptycznego usterki, wystgpujace na wysokosci od kil-
kudziesigciu centymetréw, do nawet dwdoch metrow.

Usunigcie tej usterki jest skomplikowanym przedsie-
wzigciem 1 wigze si¢ na ogot ze znacznymi nakladami fi-
nansowymi, wymaga ona bowiem ingerencji w strukture
muru poprzez wprowadzenie materiatu, ktory bedzie mogt
przerwac podciaganie kapilarne.

Uszkodzenia tynku na Scianie przy wejsciu do piwnicy spowodo-

wane zawilgoceniem.

W przypadku tradycyjnych metod odtworzenia hydro-
izolacji w peli spetniajacej swoja funkcj¢ bylibysmy zmu-
szeni do odkopywania fundamentdéw oraz odstaniania scian
budynku. Pomimo sporego wysitku logistycznego i finan-
sowego czasem nie sposob unikngé tego typu dziatan. Ist-
niejg jednak technologie bgdace odpowiedzig na opisany
problem, ktdre jednoczesnie sa tansze i nieco tatwiejsze do
przeprowadzenia.

Praktyka ostatnich lat wskazuje, ze przy wykonywaniu
przepon poziomych najlepiej sprawdzaja si¢ metody iniek-
cyjne (iniekcja chemiczna). Iniekcja cisnieniowa moze by¢
przeprowadzana od wngtrza budynku, dzigki czemu nie ma
koniecznosci ucigzliwego i drogiego odkopywania posado-
wienia obiektu.

W metodzie tej tworzy si¢ uktad wywierconych, nie-
duzych otworéw, w ktdre montuje si¢ iniektory (pakery), za
posrednictwem, ktdrych wttacza si¢ pod cisnieniem odpo-
wiednio dobrane preparaty, np. zywice poliuretanowe lub
epoksydowe. Ma to na celu utworzenie membrany prze-
rywajacej podciag kapilarny wody, dzigki czemu mozliwe
jest uzyskanie w pdzniejszym czasie, w strukturze czesci
muru znajdujacej si¢ ponad powstatg przepona, rownowagi
wilgotnosciowej. Dzigki tej technologii mozliwe jest po-
zbycie si¢ nieszczelnosci w gniazdach zwirowych (rakach),
rysach, dylatacjach, przej$ciach rurowych oraz przerwach
roboczych.

Podczas oddziatywania wtloczonego materiatu na $cia-
ny kapilar dochodzi do ich hydrofobizacji, co przektada si¢
na utworzenie niezwilzalnej przepony, ktora nie ma zdolno-
$ci kapilarnego podciggu. Hydrofobizacje mozna uznaé za
szczegblny przypadek solwofobowosci, w ktorej rolg roz-
puszczalnika petni woda. Za wtasnosci hydrofobowe prepa-
ratéw iniekcyjnych odpowiedzialne sg apolarne czasteczki
nieposiadajagce momentu dipolowego. Za wyznacznik sku-
tecznosci dziatania materiatdw uzywanych w tej metodzie
mozna, wi¢c uzna¢ zwilzalno$¢ Scianek kapilar poddanych
dziataniu substancji. Odpowiednio dzialajagca mieszanka
iniekcyjna sprawia, zatem, iz szybko$¢ wysychania muru
przewyzsza zdolnos¢ kapilar do dostarczania wilgoci.
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Druga podstawowa funkcja preparatéw uzywanych do
odtwarzania izolacji poziomych jest powodowanie zwe-
zania swiatta $cian kapilar. Po przeprowadzeniu zabiegéw
iniekcyjnych $rednica otwordw kapilarnych zmniejsza si¢
na skutek osadzania w jej Sciankach czasteczek prepara-
tu. Dodatkowo zele iniekcyjne, dzigki swoim specjalnym
wiasciwosciom zwigkszajg swojg objetos¢ po zetknigciu
z wilgociag. W zwiazku z tym zjawiskiem otwory w murze
zostaja samoistnie uszczelnione. Wiasciwos$ci penetrujace
substancji muszg mie¢ zdolno$¢ przerwania kapilar o kaz-
dej $rednicy.

Ten typ zabiegu mozna przeprowadzaé zarowno w ele-
mentach ceglanych, betonowych, jak réwniez kamiennych.
Iniekcyjne odtworzenie izolacji poziomych znajduje tez za-
stosowanie na polaczeniach tych elementow ze stalg oraz
zeliwem. Nalezy jednak pamietaé, ze metoda ta jest sku-
teczna jedynie, jako sposob przerwania podciagu kapilarne-
go wilgoci w murze. W przypadku, gdy wystepuja réwniez
inne zrodta zawilgocen (jak na przyktad higroskopijny po-
bor wilgoci, woda z opadoéw lub roztopow, woda pod cis-
nieniem) nalezy zastosowa¢ dodatkowe rozwigzania.

Dzigki zastosowaniu odpowiednich preparatow mozli-
we jest stworzenie tzw. iniekcji kurtynowej odtwarzajaca
zarowno pozioma, jak réwniez pionowa izolacje. Aby wil-
go¢ nie przedostawata si¢ do chronionych warstw, wszyst-
kie powtoki hydroizolacyjne powinny by¢ szczelne i ciagte.
Wynika z tego konieczno$¢ doktadnego potaczenia na calej
dlugosci powtok odtworzonych z istniejagcymi. W praktyce,
w wielu przypadkach poza zabiegami zwigzanymi z prze-
rwaniem podciagu kapilarnego, konieczne jest réwniez
przeprowadzenie prac majacych na celu odtworzenie izo-
lacji pionowych $cian fundamentowych oraz izolacji po-
sadzki na gruncie. Iniekcja cisnieniowa okazuje si¢ jednak
czesto najbardziej odpowiednia metoda potaczenia tych
warstw na styku $ciany i ptyty fundamentowe;.

Opisywana metoda ma dwie podstawowe zalety: mozna
ja stosowa¢ w murach calkowicie przesigknigtych wilgo-
cig oraz takich, ktdrych grubosé¢ przekracza powszechne
standardy, (co czgsto jest spotykane w przypadku starszych
budynkéw). Jezeli jednak mur jest znacznie zawilgocony,
wskazane moze by¢ osuszenie pasa muru w miejscu wyko-
nywania membrany (mozna do tego celu uzyé np. generato-
réw mikrofalowych). Do pozostatych zalet naleza: bardzo
wysoki stopien penetracji struktury $ciany, mozliwos¢ kon-
troli ilosci wprowadzanego materiatu, kontrola ci$nienia
w otworach iniekcyjnych, mozliwos¢ oceny struktury muru
pod katem wystepowania rys i pekniec, stosunkowo krotki
czas wykonania. Aby wykonac tego typu zabiegi, koniecz-
ne jest posiadanie odpowiedniego sprzetu, tj. Pompy i pa-
keréw. Moga by¢ one, wigc przeprowadzane jedynie przez
wyspecjalizowane firmy.

W przypadku iniekcji jednorzedowej optymalny roz-
staw otworow wynosi 10-12,5 cm. W iniekcji dwurzedo-
wej odstep miedzy rzedami nie powinien byé wickszy niz
8 cm, natomiast rozstaw otworéw nie moze przekroczy¢ 20
cm. Najczedciej przyjmuje si¢ Srednice otwordw zawarta
w przedziale 10 - 18 mm, natomiast kat wiercenia 0 — 30°.

Jezeli zamierzamy wierci¢ otwory poziomo, najodpowied-
niejszym miejscem ich zlokalizowania jest spoina. Aby nie
przewierci¢ muru, nalezy przyjaé¢ odstep miedzy przeciwle-
glym licem $ciany a koncem otworu iniekcyjnego wartosci
5 — 8 cm. Po wykonaniu i oczyszczeniu otworow osadza
si¢ w nich pakery, ktorych celem jest przekazanie prepara-
tu iniekcyjnego (wtlaczanego pod cisnieniem) do struktury
muru. Nalezy wystrzegac si¢ zbyt gwattownego podawania
iniektu, gdyz moze to spowodowac pgkniecia i inne uszko-
dzenia. Iniekcja powinna przebiegaé bez przerw, przy sta-
fej wartosci cisnienia az do momentu utworzenia szczelnej
przepony. Najczgsciej dobiera si¢ ci$nienie na poziomie
5 — 10 barow, jednak moze by¢ ono inne w zaleznosci od
wytrzymatosci muru, (co nalezy bra¢ pod uwagg szczegol-
nie podczas przeprowadzania prac w starszych budynkach).
W zaleznos$ci od wyposazenia firmy przeprowadzajacej za-
bieg pompa moze wtlaczac preparat przez kilka koficowek
jednoczesnie lub paker po pakerze.

Przekroj A-A
[

] ]

I ]

Schemat przyktadowo wykonanej iniekcji. 1- otwory iniekcyjne
w rozstawie, co 10 cm 2- zakves przepony przerywajgcej podcigg
kapilarny. Kgt wykonanej iniekcji wynosi 15°.

Poprzez wykorzystanie odpowiednio dobranych pre-
paratow oraz pakeré6w mozliwe jest zaré6wno odtworze-
nie uszkodzonych lub brakujacych warstw hydroizolacji,
jak réowniez uszczelnienie kazdego rodzaju peknigé, rys,
przerw roboczych, gniazd zwirowych, czy tez przejs¢ ru-
rowych. Ponadto iniekcje cisnieniowa wykorzystuje si¢ do
wypetniania dylatacji, kotwienia $cian wykopdw, wzmac-
niania konstrukcji poprzez klejenie, a takze stabilizowania
gruntu oraz skat.

W przypadkach, gdy mamy do czynienia ze znaczny-
mi wyciekami wody, mozliwe jest przyspieszenie reakcji
przez dodanie odpowiednich substancji skracajacych czas
wigzania iniektu z podlozem. Mieszanka zawierajaca 1%
przyspieszacza reaguje Srednio w ciggu 60 sekund. W tym
czasie temperatura otoczenia nie powinna by¢ nizsza od
89C. Im wyzsza temperatura, tym szybciej przebiega pro-
ces twardnienia. Jezeli wypelniane kapilary charakteryzuja
si¢ znacznymi objetosciami, nalezy projektowaé zabieg,
w ktorym materiat iniekcyjny powigksza si¢ 5 — 10 razy (na
skutek dziatania temperatury i wilgoci). W takim wypadku
moze jednak doj$¢ do rozsadzenia struktury muru i powsta-
nia kolejnych rys, ktore bedzie trzeba naprawic.
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Charakterystyka materiatéw uzywanych do
odtworzenia izolacji poziomych ze szczegélnym
uwzglednieniem iniekcyjnych zywic
poliuretanowych.

Kluczowa role podczas renowacji izolacji poziome;j
charakteryzujacej si¢ niepeing funkcjonalnoscig odgrywa
dobor odpowiedniego materiatu iniekcyjnego. Czynnika-
mi, ktore nalezy wzia¢ pod uwage podczas podejmowania
decyzji, jest m.in. stan budowli (w szczegolnosci stopien
zawilgocenia lub przeciekania $cian) oraz rodzaj surowca
budowlanego. Ponadto nalezy rowniez pamigta¢ o rodzaju
i zakresie dziatan podejmowanych przez nas w celu odbu-
dowania hydroizolacji.

Materiaty iniekcyjne dzielg si¢ na mineralne oraz two-
rzywa sztuczne. W celu utworzenia poziomej przepony
uniemozliwiajacej rozprzestrzenianie si¢ w strukturze muru
wilgoci za sprawa podciggu kapilarnego stosuje si¢ prepa-
raty jedno- lub wielosktadnikowe, ktérych gldéwnym su-
rowcem moga by¢: parafiny, zele poliakrynalowe, silikona-
ty, krzemiany, mikroemulsje silikonowe, siloksany, zywice
poliuretanowe lub epoksydowe, albo zaczyny cementowe.
Czasem najskuteczniejszym rozwigzaniem moze okazad
si¢ potaczenie kilku substancji iniekcyjnych.

Nalezy jednak pamigtaé, ze nie wszystkie materiaty na-
daja si¢ do naprawy kazdego typu uszkodzen. Najbezpiecz-
niej jest stosowaé materialy, ktérych skutecznos$¢ zostala
potwierdzona certyfikatem WTA (niemieckiego Naukowo-
-Technicznego Stowarzyszenia Roboczego Ochrony Bu-
dowli i Konserwacji Zabytkéw) dla stopnia przesigknigcia
wilgocig 954+5%.

Jak wczesniej wspomniano, najprostszy podziat mate-
riatéw iniekcyjnych wyrdznia produkty mineralne, tworzy-
wa sztuczne oraz organo- mineralne.

Do materialdéw mineralnych mozemy zaliczy¢ m.in.:
zaczyny cementowe, mikrocementy, krzemiany oraz sus-
pensje cementowe.

Stosowanymi tworzywami sztucznymi sg najczesciej
iniekcyjne zele akrylowe (akrylaty), iniekcyjne zywice po-
liuretanowe (poliuretany) oraz iniekcyjne zywice epoksy-
dowe.

Materialy organo — mineralne to najczgsciej potaczenie
iniekcyjnego zelu akrylowego z mikrocementem Iub po-
faczenie iniekcyjnych zywic poliuretanowych z zywicami
mineralnymi.

Pod wzgledem sprezystosci, biorac pod uwage znacz-
ne przedzialy temperatur, najbardziej wyrozniaja si¢ na tle
innych materialow iniekcyjnych Zzywice poliuretanowe.
Ich najwicksza zaletg jest bardzo dobra przyczepnos¢ do
podtozy suchych. W przypadku powierzchni wilgotnych
poliuretany maja co prawda problemy ze stworzeniem jed-
norodnych potaczen, jednakze wigzanie poprzez zazgbienie
w strukturze porow jest na ogol wystarczajace (przy okre-
$lonych zmianach szerokosci rozwarcia rys). Zywice po-
liuretanowe dzielg si¢ na spieniajgce oraz niespieniajace.
Poliuretany spienialne (pianki) moga by¢ jedno- lub dwu-
sktadnikowe.

Pierwszy rodzaj to poliuretanowe zywice spienialne
jednokomponentowe spolimeryzowane juz w procesie pro-
dukcji.

Poliuretany dwusktadnikowe dostarczane sa do otwo-
réw iniekcyjnych za pomoca pompy dwukomponentowe;.
Mieszanie nastgpuje w koncodwce wezy cisnieniowych,
bezposrednio przed wttoczeniem do szczeliny. Ten typ pre-
paratéw nadaje si¢ najlepiej do stabilizacji gruntow, czy tez
wypelniania duzych pustek.

Podczas przeprowadzania zabiegu iniekcji do produktu
podstawowego dodaje si¢ katalizator, a czas przerobu wyno-
si okoto 6 godzin. Poliuretany nie reagujg bez udzialu wody,
natomiast w przeciggu okoto 30 sekund po zetknigciu z nig
zwigkszaja swoja objetos¢ wielokrotnie. Produktem ubocz-
nym jest tu dwutlenek wegla, ktéry dodatkowo zwicksza
przyczepnos¢ do podloza. Dobrg praktyka jest przeprowa-
dzenie ponownej iniekcji za pomoca zywic poliuretanowych
lub epoksydowych po uptywie 15 do 60 minut.

Zywice poliuretanowe s3 elastycznymi, dwukomponen-
towymi skfadnikami o niewielkiej lepkosci. Wykazuja one
duza przyczepno$¢ do podlozy wilgotnych, w zetknigciu,
z ktérymi przeistaczajg si¢ w zel (ich czas reakcji waha si¢
pomigdzy jedna godzing a kilkoma dniami). Po polaczeniu
z wodg wytwarzajg si¢ zamkniete pory zwigkszajace rozcia-
gliwos¢ uktadu przy jednoczesnym braku utraty szczelnosci.

W przypadku wystgpowania duzych naporéw wody
dobrze jest zastosowac iniekcje tamponazows (wstepna)
przy uzyciu pianki. Nalezy zaznaczy¢, iz preparaty poliure-
tanowe sa nieszkodliwe dla ludzi, obojetne dla srodowiska
zarowno przed reakcja, jak rowniez po przereagowaniu.

Czynnosci poprzedzajace zabieg iniekcji
cisnieniowej.

Decyzje o uzyciu w danej sytuacji zabiegu iniekcji musi
poprzedzi¢ sprawdzenie, czy na pewno odpowiada ona
problemowi, z ktorym mamy do czynienia.

Zawilgocenie budynku moze by¢ skutkiem wielu proce-
sow zachodzgcych w jego obrebie. Zmiany te na rézne spo-
soby ksztaltuja ogolny bilans wilgoci w obiekcie. Zatem,
aby rozpoczaé skuteczne dziatania majace na celu przy-
wrbcenie rownowagi wilgotnosciowej elementéw jej nie-
posiadajacych nalezy w pierwszej kolejnosci zdefiniowaé
zrédto problemdw. Jak juz wczesniej wspomniano, zabieg
iniekcji spetnia swojg funkcj¢ jedynie w sytuacjach wyma-
gajacych przerwania podciggu kapilarnego wody. W przy-
padku wystepowania innych zrodet zawilgocen konieczne
bedzie zastosowanie dodatkowych srodkdéw zaradczych lub
wykorzystanie zupelnie innej metody.

Przed przeprowadzeniem zabiegu iniekcji cisnieniowej
nalezy oznaczy¢ istniejace zawilgocenie muru oraz mak-
symalny podciag kapilarny poboru wody. Sa to dwa naj-
wazniejsze badania pozwalajace na oszacowanie ogdlnej
wielkosci zawilgocenia przegrody.

Wtasciwe funkcjonowanie membrany jest mozliwe
dzigki duzym mozliwosciom penetracyjnym kapilar wy-
stgpujacych w $cianie przez material iniekcyjny. Cecha ta
podyktowana jest dwoma parametrami: rozkladem oraz
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objetosciag porow. Wyrodznia si¢ objetosé catkowita pordw,
(czyli po prostu objetosé wszystkich poréw) oraz objetosé
pozorng uwzgledniajaca tylko sumaryczna objetos¢ porow
kapilarnych (do okreslenia poprzez oznaczenie kapilarne-
go poboru wody). Wszystkie te badania pomagaja okresli¢
udzial wilgoci podciaganej kapilarnie w ogdlnym zawilgo-
ceniu $ciany. Ponadto wazne jest, aby okresli¢ stopien zaso-
lenia muru poprzez oznaczenie ilosci siarczandéw, azotanéw
i chlorkéw. Z kolei dla konkretnego stopnia zasolenia muru
powinno si¢ ustali¢ laboratoryjnie udziat wilgoci higrosko-
pijnej w catkowitym zawilgoceniu badanego osrodka.

Przy doborze materialu iniekcyjnego pomocna moze
okaza¢ si¢ instrukcja WTA nr 4-4-04 Mauerwerksinjektion
gegen kapillare Feuchtigkeit, ktora powolujac si¢ na WTA
Merkblatt 4-11-02 Messung der Feuchte von mineralis-
chem Baustoffen przyjmuje wspolczynnik stopnia nasyce-
nia wilgocia, jako gtowny wyznacznik w decyzji dotycza-
cej rodzaju iniektu. Parametr ten ma kluczowe znaczenie
dla aktualnego stopnia przesigknigcia wilgociag muru (a nie
np. wilgotnos¢ masowa). Wspdtczynnik stopnia nasycenia
wilgocia jest, wiec konieczny dla prawidlowego doboru
materiatu iniekcyjnego (na nim bazuja wytyczne dotyczace
badania skutecznosci preparatow uzywanych do odtworze-
nia hydroizolacji poziomych), zakresu jego zastosowania
oraz p6zniejszej kontroli.

Przed przystapieniem do robdt nalezy skontrolowac
stan przegrody, ktéra poddajemy zabiegom, zwracajac
szczego6lng uwage na: geometri¢, rodzaj materiatu, z jakie-
go zostat wykonany mur, jego jednorodnos¢, peknigcia oraz
rysy (uktad zarysowan, ich szerokos¢ i dtugosc), wytrzy-
matos¢ oraz statecznos¢ cieplna.

Parametry przeprowadzanej iniekcji podane w punk-
cie pierwszym dobiera si¢ na podstawie oznaczonych cech
muru. Dla wilgotno$ci masowej w rdzeniu $ciany, zawar-
ta w przedziale 12 — 20% otwory iniekcyjne powinno sig¢
wierci¢ w wyznaczonym poziomie (po oczyszczeniu po-
wierzchni $ciany i spoin) pod katem nie wigkszym niz 30°.
Ich wielkos$¢ powinna by¢ dostosowana do rodzaju pake-
réw, ktorych srednica moze wynosi¢ 12 — 18 mm. Rozstaw

otwordow (w jednym lub dwéch rz¢dach) powinien wynosié¢
okoto 15 cm.
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