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Na tle akfualnej sytuacji panujacej

W europejskiej ochronie budowli przed
wilgocig, w dwdch artykutach przedstawione
zostang wyniki badar uzyskanych na
Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim

w Olsztynie. Zaprezentowane zostang wiasne
metody, wykorzystywane gtéwnie do
zabezpieczania przeciwwilgociowego murow
w obiektach zabytkowych silnie obcigzonych
szkodliwymi solami: metoda ,iniekcji
termohermetycznej”, wykorzystujgca kompozyt
woskow naffowych, oraz najnowsza metoda
.DPC injection OK.", oparta na nowej formule
preparatu krzemoorganicznego oraz lekkim
granulacie silikatowym.

wtasnie ochrona budowli przed wilgocig gruntowg moze by¢ okre-

$lona strefg wolnej amerykanki. Jest tu dozwolone wszystko — na-
wet teorie z gatunku fantasy. Dzieje sie tak mimo stawianych budynkom
stale rosngcych wymagan w zakresie cieplno-wilgotnosciowym, ktorych
celem jest catkowite wyeliminowanie zagrozen mykologicznych. Pod-
czas realizacji tego postulatu powszechnie siega sie niestety po techno-
logie z lat pie¢dziesigtych ubiegtego wieku (i to wbrew sporej wiedzy na
temat wad tych rozwigzan) lub po sposoby hochsztaplerskie. Obserwuje
sie nawet tendencje do umacniania sie wiary w tzw. metody nieinwazyj-
ne, ktore, wykorzystujgc rzekomo istniejgce, mgliscie opisywane zjawi-
ska, pozwalajg zrezygnowa¢ z tradycyjnych prac osuszeniowych na
rzecz urzadzen dziafajgcych na zasadzie tajemniczych, naukowych
praw. Zamiast izolacji pionowej, poziomej i drenazu w tysigcach obiek-
tow (nie tylko polskich, gdyz proceder sprzedawania czarodziejskich
skrzynek ma zasieg ogolnoeuropejski) wedfug naiwnych inwestorow
problemy wilgotno$ciowe ma rozwigza¢ ,magnetokineza”, definiowana
przez oferentéw jako ,kontrola nad magnetyzmem ziemi”. Jest to byc¢

Spoéréd wszystkich rodzajow robdt remontowo-budowlanych to

moze uboczny efekt ekranizacji siedmiu powiesci o Harrym Potterze,
a czesciowo — naiwnos$ci inwestoréw lub decydentéw. Szczytowym wy-
darzeniem ilustrujgcym range tego problemu byt pierwszy w Polsce
przetarg publiczny na osuszenie zabytkowej szkoty, dopuszczajgcy jedy-
nie metody ,magnetokinetyczne” — a wszystko to dzieje sie w XXI wieku,
pod bacznym okiem instytuciji panstwowych nadzorujgcych ochrone za-
bytkow. Wynika z tego, ze w ochronie budowli przed wilgocig inicjatywe
przejeli sprytni uczniowie réznych szkot magi.

Przyczyn takiego stanu rzeczy jest wiele. Za sieganie po najtansze lub
tajemnicze $rodki, kojarzace sie z osuszaniem budynkow, lub rezygnacje
z zabiegow ochronnych gtéwng wine ponosi wszechobecny system wy-
taniania wykonawcow robét budowlanych w trybie przetargu. Brak wie-
dzy fachowej oraz che¢ bardzo szybkiego i tatwego ,zafatwienia spra-
wy”", a nie rozwigzania problemu, wiodg tu prym. Czesto takie postepo-
wanie skutkuje konieczno$cig wykonywania prac ochronnych tuz po za-
konczonym remoncie, gdyz wowczas zniszczenia korozyjne sg znacznie
lepiej widoczne.

Sytuacje pogarsza rowniez ustawowe zawezenie wymagan w zakresie
atestacji wyrobow stosowanych w przeciwwilgociowej ochronie budyn-
kow murowanych wytgcznie do oceny PZH. Nic wigc dziwnego, ze ob-
serwuje sie nie tylko stagnacje technologiczng, lecz takze nawet wyrazny
regres, polegajacy na powrocie do technologii z potowy ubiegtego stu-
lecia. Kryterium ceny sprawia, ze na rynku budowlanym gtéwng role od-
grywajg szkto wodne oraz niskoprzetworzone wyroby asfaltowe. Wyso-
kiej jakosci materiaty hydroizolacyjne proponowane w dokumentacjach
technicznych na etapie wyboru oferenta bardzo czesto sg zastepowane
materiatami ekstremalnie tanimi.

Na szczescie jest grupa inwestoréw i decydentéw (gtéwnie pozabu-
dzetowych) $wiadomych swoich oczekiwan, ktorzy, czesto stymulowani
negatywnymi do$wiadczeniami, potrafig formutowac okreslone wymaga-
nia w zakresie jednoznaczno$ci mechanizmdw dziatania systemu ochron-
nego, trwatosci, skutkdw ubocznych, gwaranciji itd. Obok ciekawo$ci na-
ukowcow jest to aktualnie sita napedowa postepu tej dziedziny, ukierun-
kowujgca rozwoj i poszukiwanie rozwigzan charakteryzujacych sie wyso-
kim stopniem pewnosci. W tym nurcie na Uniwersytecie Warminsko-Ma-
zurskim w Olsztynie sg prowadzone badania nad oceng stosowanych
obecnie rozwigzan. Trwajg rowniez prace nad opracowywaniem nowych
technologii ochrony budynkdw przed wilgocig gruntowg. Wybrane wyniki
prowadzonych badan i wdrozen przedstawiono w artykule.

Rozpoznanie wilgoci w murze

pierwszym krokiem do sukcesu

Wiadomo, ze wilgoé powoduje nieodwracalne szkody. Dotyczy to
szczegolnie zasobow obiektow zabytkowych, zainteresowanie technolo-
giami ochrony strefy muréw pogrgzonych w gruncie powinno by¢ wiec
adekwatne do rangi zagadnienia. Zniszczenia korozyjne, pogorsze-
nie wtasciwosci mechanicznych materiafow, wzrost zapotrzebowania na
energie grzewcza, pogorszenie warunkow higieniczno-sanitarnych itd. sg



wystarczajgcymi powodami, by problemu nie bagatelizowac, a wrecz roz-
wigzywac¢ go na poczatku planowanego remontu. Istniejg jednak rdzne
drogi postepowania w okreslaniu niezbednego zakresu prac izolacyjnych.
Roznice w ocenie sytuacji wynikajg przede wszystkim z braku wiedzy lub
czasami z celowego znieksztatcania faktycznego obrazu bilansu wilgo-
ci w wymagajacym ochrony budynku. Dotyczy to gtéwnie oceny udziatu
podciggania kapilarnego wilgoci gruntowej w stosunku do innych zrédet,
np. infiltracji bocznej, poboru higroskopijnego, kondensaciji wewnetrznej
czy powierzchniowej. Konsekwencjg btednej kwalifikacji tych zjawisk jest
niepodejmowanie dziatan lub zastosowanie rozwigzan czesciowych. Cze-
sto zaleca sie na przyktad wykonywanie tylko izolacji pionowej lub odtwa-
rza sie wytacznie fragmenty izolacji poziomych, bez wzajemnego ich po-
faczenia. Znane sg rowniez liczne przypadki koncentrowania ochrony wy-
tgcznie na podcigganiu kapilarnym wod opadowych, wystepujgcych tuz
pod powierzchnig terenu. Optymalnym rozwigzaniem ma tu by¢ betono-
wa opaska, ktéra bez drenazu ptaszczyznowego jest, jak wiadomo, jedy-
nie elementem stabilizujgcym wysoki poziom zawilgocenia przylegtego
do budynku gruntu. Zaprojektowanie dodatkowo izolacji pionowych z za-
stosowaniem wielowarstwowych materiatéw powtokowych paro- i wo-
doszczelnych nie tylko nie jest dobrym rozwigzaniem, lecz takze w przy-
padku pomieszczen ogrzewanych o wysokiej emisji wilgoci pogarsza
0golny stan wilgotnosciowy. Ztozono$¢ problemu oceny bilansu wilgoci
w murze zilustrowano na rysunku 1. Wyeliminowanie jak najwigkszej licz-
by zagrozen zbliza do oczekiwanego efektu.

Opady atmosferyczne (rys.1 — 1, 7) zawilgacajg przegrody giéwnie
w strefie przygruntowej oraz w strefie styku $cian z tawami fundamento-
wymi. Te dwa miejsca wymagajg zatem szczegodlnej ochrony. Niestety,
dos$¢ czesto sg to najstabiej zabezpieczone fragmenty, np. szczegodinie
istotna cze$¢ muru na styku z powierzchnig gruntu bywa pomijana gtow-
nie z prozaicznych wzgledow estetycznych. Izolacje pionowe konczy sie
najczesciej kilka centymetréw ponizej poziomu gruntu, tak by nie szpeci-
ty elewacii. Strefy cokotu ponad gruntem nie sg najczesciej zabezpiecza-
ne powierzchniowo, dlatego wody opadowe infiltrujg w gtgbh muru. Jest to
zdaniem autora jeden z najczesciej bagatelizowanych problemoéw, skut-
kujgcy zniszczeniami w strefie cokotowej. Opady atmosferyczne, stale za-
silajgce wody btonkowe (2), kapilarne (3) i wody gruntowe (4), tylko cza-
sami zagrazajg podtopieniem, zawsze natomiast oddziatujg w postaci in-
filtracji bocznej (5) oraz podciggania kapilarnego (11). Wielokrotnie stwier-
dza sie jednak przypadki zakonczenia izolacji pionowej kilkanascie cen-
tymetrow przed newralgicznym stykiem muru z tawg fundamentowag. Pro-
blem ewentualnego potgczenia izolacji pionowej z blokadg pozioma row-
niez bywa marginalizowany.

Ustalanie rangi poszczegdlnych zrodet w ogdlinym bilansie w kazdym
przypadku jest dos$¢ trudnym zadaniem, wymagajacym do$wiadczenia
oraz przeprowadzenia badan nad rozktadem zawarto$ci wilgoci i zasole-
nia. Mozna jednak pokusic sie 0 uogolnienie, ze utrzymujgce sie przez la-
ta klasyczne podcigganie kapilarne wod gruntowych niemal zawsze wy-
stepuje facznie z innymi zrédtami. Wytgczne zatem zastosowanie na przy-
ktad metod elektroosmotycznych, ktorych renesans jest widoczny nie tyl-
ko w internecie, nie rozwigzuje problemu. Prawidtowo funkcjonujacy sys-
tem ochrony elektroosmotycznej moze wprawdzie ostabi¢ efekt podcig-
gania kapilarnego, jednak rezygnacja z izolacji pionowych, co lansujg nie-
ktore firmy, sprawia, ze korozja postepuje szybcie;.

Jest to wynikiem gromadzenia si¢ w murze silnie higroskopijnych so-
li, ktore ,zasysane” z wodg gruntowg ze strefy bocznej odkladajg sie
w strefie zamocowania katod. Obserwacie takie wynikajg z wieloletnich
badan prowadzonych na dziesigtkach obiektow, w ktorych zainstalowa-
no rézne systemy ochrony elektroosmotycznej, w tym réwniez pod nad-
zorem autora. Nalezy réwniez nadmienic, ze zjawisko fizyczne, jakim jest
elektroosmoza, bywa btednie uzywane do opisywania podstaw dziafa-
nia urzadzen, ktore nie majg zarowno z nim, jak i w ogéle z osuszaniem
nic wspalnego.

Istnieje rowniez pokazna liczba obiektéw zabytkowych, w ktérych mi-
mo szczegotowego rozpoznania bilansu wilgoci zastosowanie komplek-
sowej ochrony nie jest mozliwe ze wzgleddw technologicznych. Nie moz-

Rys. 1. Zrédta zawilgacania przegréd stykajgcych sie z gruntem:

1 - opadowe wody rozbryzgowe, 2 - woda btonkowa, 3 - woda kapilarna,
4 - woda gruntowa, 5 - wody infiliracyjne rozptywajgce si¢ na skutek sit
kapilarnych i konwekcji grawitacyjnej, 6 - bezposrednie zawilgacanie
wodami opadowymi, 7 - wilgo¢ higroskopijna: absorpcja, adsorpcja
(sorpcja powierzchniowa, adsorpcja kondensacyjna, chemisorpcja),

8 - kondensacja powierzchniowa, 9 - kondensacja wgtebna,

10 - podtapianie, 11 - podcigganie kapilarne ze strefy fundamentu,

12 - kondensacja pary wodnej na przewodach instalacyjnych,

13 - infiltracja wéd zalegajgcych w studzienkach przyokiennych,

14 - awarie sieci wod-kan, 15 - przebicie warstw wodochronnych
podczas palowania.
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Rys. 2. Schemat technologii odtwarzania izolaciji strukturalnych najnowszqg
odmiang (pulsacyjng) metody iniekcji termohermetycznej (przekrdj przez
otwér wiertniczy i termopaker): 1 - mur, 2 - otwér wiertniczy,

3 - termoplastyczny iniekt, 4 - element grzejny, 5 - termoizolacja
zasobnika, 6 - zasobnik, 7 - odprowadzenie pary wodnej wyptywajqgcej
przeciwprgdowo, 8 - kruciec doprowadzajgcy sprezone powietrze

oraz podci$nienie, 9 - transport pary wodnej, 10 - transport iniektu,

11 - cyrkulacja iniektu, 12 - strefa konwekciji iniektu, 13 - strefa dyspersji
iniektu, 14 - strefa kondensacji pary wodnej (korek wodny), strefa
nienasycenia wodq, 15 - szczelinowe przeptywy pary wodnej,

16 - pokrywa hermetyczna zasobnika z zaworem bezpieczerstwa.

Rys. 3. Odtwarzanie izolacji poziomych metodqg termohermetyczng
woskami naftowymi.
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na na przyktad wykona¢ skutecznej blokady strukturalnej w mieszanych
murach przyziemi licznie wystepujgcych na Warmii i Mazurach zamkow
gotyckich. Wynika to z wielu powoddw. Najistotniejsze dotyczg wykony-
wania otworow iniekcyjnych. Badania prowadzone w tym zakresie na mu-
rach o grubosci niejednokrotnie kilku metréw, wypetnionych znacznych
rozmiarow gtazami eratycznymi, z zastosowaniem wiertet udarowych
z pneumatycznym odprowadzaniem odwierciny lub koronek diamento-
wych nie przyniosty zadowalajgcych efektow. Prac takich podejmuijg sie
najczesciej firmy, ktore nie majg praktycznej wiedzy i Slepo ufajg mate-
riafom reklamowym. Jedna z firm stosujgca tiksotropowe kremy hydrofo-
bizujgce byta przekonana, ze penetrujg one w wilgotnym murze na odle-
gtosc kilkudziesieciu centymetrow, a otwory w spoinach nawiercone wier-
tarkami elektropneumatycznymi, siegajgce 1/3 grubosci muru w rozsta-
wie wyznaczonym $rednicami kamieni (25-50 cm), miaty by¢ wystarcza-
jace do przesaczenia calfej struktury. Prowadzone przez autora badania
laboratoryjne wykazaty, ze w wilgotnym $rodowisku murowym penetracja
tego typu preparatdw nie przekracza kilkunastu milimetréw. Kremy tikso-
tropowe produkowane na bazie mikroemulsji silikonowej SMK opracowa-
no do hydrofobizacji sufitowych powierzchni mostowych i doskonale sig
tam sprawdzajg. Kilku- lub kilkunastomilimetrowa penetracja tych prepa-
ratéw jest wystarczajgca, by chroni¢ powierzchnie zelbetowe przed przy-
spieszong karbonatyzacjg. Oczekiwania w odniesieniu do muréw sg jed-
nak zgofa inne.

Kompleksowo$é ochrony strefy przyziemia

Jak to juz zaznaczono, optymalnym rozwigzaniem bytoby catkowi-
te zlikwidowanie wszystkich zrodet wilgoci pokazanych na rysunku 1, co
w praktyce nie jest oczywiscie mozliwe. Szczegdlne problemy wystepuja
na przyktad z rozpuszczonymi solami, ktorych negatywne oddziatywanie
mozna jedynie ostabi¢ przez nasycanie powierzchniowe preparatami za-
mieniajgcymi sole na mniej aktywne (np. szesciofluorokrzemianem chro-
mu) lub pokrycie tynkami porowatymi. Catkowite wyeliminowanie zagro-
zen ,solnych” nie jest jednak mozliwe. Réwniez wykonanie przeciwwilgo-
ciowej blokady poziomej powinno by¢ uzupetnione izolacjg pionowg w jed-
nym z licznie oferowanych systemodw materiatowych. Izolacje pionowe mo-
g3 by¢ zaréwno bitumiczne, jak i mineralne, wykonywane w wersji sztyw-
nej lub elastycznej. W zwartych zasobach staromiejskich uksztaftowa-
fa sie zaawansowana technologicznie forma wykonywania izolacji piono-
wych wewnetrznych wedtug technologii tzw. biafej wanny. Technologia ta
stata sie na tyle popularna, ze stosuije sie jg rowniez w miejscach dostep-
nych od zewnatrz. Powszechno$¢ stosowania sprawia, ze mozna okresli¢
jg mianem wspdiczesnego trendu. Rozwigzanie sankcjonujace sytuacie,
w ktorej kilkumilimetrowa warstwa wodochronna oddziela suche pomiesz-
czenie od wilgotnego, zasolonego, a czasami réwniez nawodnionego mu-
ru oddziatujgcego na powloki parciem negatywnym, powinno by¢ jed-
nak traktowane jako dziafanie nadzwyczajne, a nie optymalne. W techno-
logii ,biatej wanny” jest ponadto wymagana blokada przeciwwilgociowa,
z tym ze zlokalizowana wyzej — najcze$ciej w poziomie terenu. Jest to nie-
stety czesto bagatelizowane. Uzyskanie dostepu do budynku od zewnatrz,
wykonanie drenazu ptaszczyznowego w postaci folii kubetkowych, profilo-
wanych ptyt polistyrenowych czy zasypki kamiennej ostonietej geowtokni-
ng jest nieporownywalnie lepszym rozwigzaniem. Oczywiscie w przypad-
ku zasobow staromiejskich uzyskanie zgody na zajecie fragmentu cho-
ciazby chodnika (nie wspominajac o zamknieciu) jest czesto wyzwaniem.
Réwniez perspektywa udziatu w takich pracach ekip archeologéw odstra-
sza inwestorow i wptywa na popularnosc¢ ,biatej wanny”.

Metoda iniekcji termohermetycznej

Rozwigzanie polegajgce na wykonaniu blokady strukturalnej przez ter-
miczne nasgczenie kapilarno-porowatej struktury muru termoplastycz-
nym kompozytem woskow naftowych opracowano na Uniwersytecie
Warminsko-Mazurskim gtownie do wykonywania izolacji strukturalnych
w murach poddawanych wczesniej innym zabiegom iniekcyjnym, a kto-
re nie przyniosty oczekiwanego rezultatu. Metoda jest rowniez zalecana,
gdy wymagany jest bardzo wysoki stopien pewnosci uzyskania szczel-

nej blokady — niezalezny od warunkoéw wilgotno$ciowych, zasolenia mu-
ru i warunkéw termicznych otoczenia.

Zasade dziatania metody szczegotowo podano w opisie patentowym
nr 194943, Stwierdzono tam m.in., ze ,w odréznieniu od dotychczas sto-
sowanych technologii w metodzie iniekcji termicznej potgczono obrdébke
cieplng z impregnacija, bez rozdzielania tych dwéch procesow”.

Sposéb wykonywania blokady poziomej najnowszg odmiang metody
iniekcji termohermetycznej przedstawiono na rysunku 2, natomiast reali-
zacje prac — na rysunku 3.

W poziomie wymaganej blokady w murze (1) sg nawiercane otwory (2)
w odstepach co 14-17 cm. W otworach mocuje sie termopakery. Do za-
sobnika (6) jest wprowadzany kompozyt woskow naftowych w postaci
wczesniej przygotowanych wkiadow lub granulatu. Po uruchomieniu ele-
mentéw grzewczych iniekt sige uptynnia i przemieszcza do otworéw. Na-
stepuje uszczelnienie kawern i szczelin potgczonych z otworami, w kto-
rych ulega kolejnej przemianie fazowej w elastyczne szczeliwo. Mur zo-
staje wstepnie doszczelniony, co przyspiesza proces nagrzewania przez
zahamowanie parowania wody. Zasieg rozptywania sie kompozytu jest
ograniczony przemieszczeniem sie frontu temperaturowego o wartosci
56°C, termoplastyczny iniekt nie wyptywa wiec poza strefe blokady. Po
uzyskaniu odpowiedniej temperatury we wstepnie uszczelnionej strefie
blokady woda dochodzi do stanu przegrzania. Po otwarciu zaworéw (7)
nastepuje rozprezenie mieszanki powietrzno-parowej i rozpoczyna sie
nasgczanie struktury kapilarno-porowate;.

Powstajgcy wokot iniektowanej termicznie strefy ,korek wodny” spra-
wia, ze para wodna ze strefy blokady moze przemieszczac sie na zewnatrz
gtoéwnie przeciwprgdowo, przez iniekt, w kierunku otworu wiertniczego.

Izolacja wykonywana metodg iniekcji termohermetycznej charaktery-
zuje sie jednoznacznie rozpoznanymi parametrami technicznymi. Diugo-
trwaly i stabilny mechanizm dziatania iniektu, polegajacy na uszczelnieniu
i hydrofobizacji struktury kapilarno-porowatej potwierdzono licznymi ba-
daniami i wdrozeniami, prowadzonymi nieprzerwanie od 1996 r. Ciggtos¢
blokady jest zapewniona dzieki optycznej kontroli przebiegu iniekcji, po-
niewaz przemieszczajgcy sie front iniektu jest widoczny na powierzch-
ni muru w postaci lekkiego odbarwienia. Strefy przesgczone kompozy-
tem woskowym wykazujg minimalng higroskopijno$¢ oraz wysoki opor
elekiryczny, co $wiadczy o neutralizacji rozpuszczonych soli, i wyelimino-
waniu zjawisk elektrokinetycznych. Woski naftowe wykazujg réwniez bar-
dzo dobrg przesagczalnos¢ przez strefy nasgczane wezesniej biegunowy-
mi preparatami typu SMK.

Woski parafinowe jako jedyne z aktualnie stosowanych prepara-
tow spetniajg wymagania w zakresie odwracalnosci procesu nasgcza-
nia zgodnego z postulatami zawartymi w karcie weneckiej (Migdzynaro-
dowej karcie konserwaciji i restauracji zabytkdw i miejsc zabytkowych).
Opracowano metode termiczno-chemiczna, ktérg mozna wyekstraho-
wac kompozyt z o$rodka kapilarno-porowatego bez jego uszkodzenia,
a tym samym przywrdci¢ pierwotny stan. Woski naftowe sg réwniez do-
puszczone do bezposredniego kontaktu z zywnoscig i wodg pitng. Pod-
stawy teoretyczne oraz roznorodne aspekty praktycznych zastosowan
opisano w pracy habilitacyjnej [1] oraz monografii [2]. |
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Abstract. CURRENT TRENDS IN DAMPPROOFING OF BUILDINGS — NEW
CONCEPTS. In University of Warmia and Mazury in Olsztyn there have been
conducted researches that stand against current aspects in European bu-
ildings’ dampproofing. In the article there are presented methods, used in
dampproofing mostly of historic buildings charged with harmful salts, such
as thermo-hermetic injection method using composites of kerosene waxes
and the latest “DPC injection O.K.” method. Second of the methods is ba-
sed on new silicone-organic preparation formula and light silicate pellets.

W kolejnym numerze: Nowe kierunki badan wtasnych autora.



