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WYBRANE PROBLEMY DOTYCZ ACE ZABEZPIECZE N
PRZECIWWILGOCIOWYCH SCIAN W ISTNIEJACYCH
OBIEKTACH MUROWANYCH

SOME CHOSEN PROBLEMS CONCERNING DAMP-PROOFING OF TH E EXISTING
BRICK BUILDINGS

StreszczenieW pracy przedstawiono wybrane, ale zdaniem autasbteine, problemy dotyaze zabezpiecze

przeciwwilgociowychscian w istniegcych obiektach murowanych. Oméwiono problemyazane z badaniami
wilgotnasci murdéw rénymi metodami. Przedstawiono problemy azmgine przede wszystkim z realizappziomych

zabezpiecze przeciwwilgociowych w murach grubych metodami kaignymi. W celach pogHowych zamiesz-
czono dwa schematy kompleksowego zabezpieczereaiprzilgociowegasciany zewitrznej murowanej.

Abstract The paper presents, relevant in the authors’ opjnibosen problems concerning damp insulation in
the existing brick buildings. Issues connected wékting dampness in brickwork walls by means afoues
methods have been discussed. Above all, problerisfixing horizontal damp insulation in thick wallsing
injection methods have been pointed out. To ilhtstthis, two diagrams showing complex damp-prapéihan
external brickwork wall have been included.

1. Wstep

Zdecydowana wksza¢ obiektéw oscianach murowanych z cegly ceramicznej, wybudo-
wanych na terenach dzisiejszej Polski do 1945 rokmiemal 100% takich obiektéw
wzniesionych do 1920 roku nie ma w ogdle lub makuéeczne izolacje przeciwwilgociowe.
Dotyczy to gtdwnie poziomych izolacji przeciwwilgogvych. Typowe, w rozumieniu wspot-
czesnym, izolacje poziome zgtz wykonywa na terenach Polski dopiero w latach dwudzie-
stych ubiegtego wieku. Brak skutecznych poziomycpidnowych zabezpieczeprzeciw-
wilgociowych w istniegcych obiektach murowanych jest najstsza przyczym zawilgocenia
scian. Nadmierne dtugotrwate zawilgocenie muréw wappeniu z daym zasoleniem powo-
duje ich destrukej szczegolnie w strefie przypowierzchniowej. W iapll podano przyjmo-
wane w literaturze stopnie zawilgocenia, a w tabficstopnie zasolenia muréw ceglanych [1,
2,8, 17].
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Tablica 1. Stopnie zawilgocenia muréw w zalesci od wartdci wilgotnasci masowej [1,17]

Stopieh Wilgotnas¢ masowdJ,, [%6] Klasyfikacja zawilgocenia
I 0-3 mur o dopuszczalnej wilgotdoi
Il 35 mur o podwyszonej wilgotnéci
1] 5-8 mur érednio zawilgocony
v 8-12 mur mocno zawilgocony
V >12 mur mokry

Tablica 2. Stopnie zasolenia muréw ceglanych [8]

Rodzaj soli Zawarta soli w % (masowo)
Chlorki <0.2 | 0.205 >0.5
Azotany <0.1 0.1-0.3 >0.3

Siarczany <05| 0515 >15

stgg?]isgﬁzias%fienia niski sredni wysoki

Wykonanie skutecznego zabezpieczenia przeciwwityoegoscian istniejcych obiektow
murowanych przed dzialaniem wody gruntowej ma isotnaczenie z uwagi na trwadp
przywrécenie waloréw zytkowych obiektu, jak teze wzgéddéw ekonomicznych.

Przed przysipieniem do zaprojektowania, a ngstie realizacji zabezpieczeprzeciw-
wilgociowych w istniegcym obiekcie niezédne jest wykonanie specjalistycznych hada
wilgotnosci oraz jej rozktadow na gruba i wysokaci scian, a take bada rodzaju i s¢zenia
soli w murach. Wyniki tych badamap istotny wptyw na wybor odpowiedniej metody zabez-
pieczenia przeciwwilgociowego oraz sposobu gumsivania z nadmiernym zasoleniem.
Powinny te stanowt punkt odniesienia dla analogicznych badantrolnych wilgotnéci
wykonywanych w péniejszym okresie, w celu oceny skutecsmodziatania wykonanych
zabezpieczei oceny szybkéci wysychania muréw.

W niniejszej pracy zwrécono uwaga wybrane, ale zdaniem autoréw istotne problemy
Zwigzane z badaniami wilgotéa muréw ceglanych. Zwrécono tak uwag na problemy
Zwigzane przede wszystkim z realizappziomych zabezpiecagrzeciwwilgociowych meto-
dami iniekcyjnymi, w murach grubych obiektow isfamych. Ponadto zamieszczono dwa
poghdowe schematy kompleksowego zabezpieczenia przélgesiowego sciany muro-
wanej w obiekcie istnigtym, w sytuacjach gdy mioa g odkopé& i gdy nie mana jej odko-
pat od zewntrz.

2. Krotkie omowienie przyczyn i skutkdw zawilgocera murow

Woda we wszystkich jej postaciach: pary, cieczgdu jest najwikszym wrogiem wielu
materiatdw i konstrukcji, zwtaszcza obiektow muroweh. Zawilgocenie struktury murow
stanowi pierwsze ogniwo procesu ich niszczeniaaggmdza gdy woda zawiera szkodliwe lub
agresywne domieszki, na przyktad sole rozpuszczalf@vczas mog zachodzi wewrgtrz
muru i na jego powierzchni negatywne procesy fimg;zchemiczne lub biologiczne,
wystepujace czsto we wzajemnym powzaniu.

W przypadku braku izolacji przeciwwilgociowych siefp zawilgocenia murow zatg od
wielu czynnikow, mgdzy innymi od: uksztaltowania terenu, rodzaju i tsta&ienia gruntu
w otoczeniu i pod obiektem, poziomu wody gruntowejnian w czasie tego poziomu, usy-
tuowania i poziomu posadowienia obiektu, jak rowroe wiaciwosci fizyko-chemicznych
materiatéw, z ktorych wykonane snury. W wielu przypadkach podganie kapilarne wody
Z gruntu w murach ni@ skgat kilku metrow ponad poziom terenu.
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Zbyt dwe zawilgocenie ma wptyw na olaenie parametrow wytrzymaioiowych zarow-
no cegly jak i zaprawy oraz na zmniejszenie trd@tanurow i na pogorszenie warunkéw
eksploatacyjnych w obiekcie. Zgromadzona woda wacthirstwarza niekorzystny mikrokli-
mat w pomieszczeniach, pogarszasei&osci termoizolacyjne i akustyczne przegrod, przy-
czynia s¢ do stopniowej destrukcji muru, odspajania tynkOwowtok malarskich. Dia
wilgotnosé scian oraz dia wilgotnag¢ wzgledna powietrza wewgtrz pomieszczie podwyz-
szona take w wyniku braku odpowiedniej wentylacji, sprzyjapzwojowi grzyboéw domo-
wych wigciwych i grzybow pléniowych, magcych negatywny wptyw na zdrowie ludzi.

Mury mokre i mocno zawilgocone oraz zasolone f@ra & na przyspieszandestrukog
spowodowan korozjp mrozows (rys. 1). Niebezpieczne me st okaz& rowniez zbyt
szybkie osuszenie takich muréw. Przy wysychaniuumastpuje stopniowa dehydratacja
poszczegolnych sktadnikéw. W wyniku tego powstggavisko skurczu przyczyniage s¢ do
powstania zbyt diych napezen skurczowych, w rezultacie ktérych dochodzi dgkamia,
rozwarstwiania, odpadania i tuszczenia tynkow ighwbmii.

S—

M“F‘S/ns“.TPrzyk%adowy widok muru ceglanego: a) zasmtgw:eg i asdlonego,
b) uszkodzonego wskutek korozji mrozowej

Waznym skutkiem nadmiernego zawilgocesizan jest obrienie wytrzymaiéci nasciskanie
zaréwno cegly, jak i zaprawy. Szczegodlnie zapravepienna, wykonana na spoiwie ,powie-
trznym”, a nie hydraulicznym, pod wptywemzaigio zawilgocenia traci swoje wkasookonstruk-
cyjne. Wg [16,24] spadek wytrzymaép na sciskanie nagpuje przede wszystkim wskutek
czesciowego rozpuszczeniagsiviezi miedzy krysztatkami sieci strukturalnej. ¥i te czsciowo
rozpuszczaij S, po Czym rozpuszczone z&ki wytracap Sk z powrotem w porach. W rezultacie
masa materiatlu nie zmienia,sa wytrzymaté¢ nasciskanie stopniowo maleje. Zjawisko to jest
czesciowo odwracalne i po wysuszeniu materiat odzyskgjgzymala¢ zblizona do wytrzyma-
losci w stanie suchym, ale pod warunkiera,w midzyczasie nie doszto do destrukcji spowodo-
wanej korozy mrozowa. Spadek wytrzymat spowodowany zawilgoceniem charakteryzuje
wspotczynnik rozmgkczenia, oznaczony jako stosunek wytrzyré@tana sciskanie materiatu
w stanie nasycenia wadlo wytrzymaigci w stanie suchym. Dla wkszaci materiatow kapilar-
no-porowatych wspétczynnik ten zawiera @ przedziale 0,6-0,9. Przyktadowo na rysunku 2
przedstawiono wplyw zawilgocenia na wytrzyniagtma sciskanie i zginanie zaprawy cemento-
wej [15], ktorej wspotczynnik rozrdkczenia, wyznaczony z tego rysunku, wynosi okosd 0,

W obiektach murowanych poway problem stanowi zazwyczaj rozpuszczalne w wodzie
sole, gromadice s¢ w murach w wyniku zachodeego przez diugi czas transportu kapilarnego
wody z gruntu [1, 2, 19]. Obecftosoli w murach powoduje z@kszenie zdoln€i higroskopij-
nego wchianiania wilgoci. Wzrost zawilgocenia murésskutek sorpcji wilgoci z powietrza,
moze by w przypadku mocno zasolonych muréw poréwnywalmgwilgoceniem spowodowa-
nym innymi przyczynami. Przyktadowo na rysunku Zeustawiono zaimos¢ wilgotnasci
masowej muru, zawiekrgjego rénego rodzaju sole, od wilgotém wzglednej powietrza.
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Rys. 2. Zalenos¢ wytrzymatdci nasciskanie i zginanie zaprawy cementowej w stanidagnci mokrym [15]
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Rys. 3. Wzrost wilgotnizi masowej muru ceglanego spowodowany sarmigoci z powietrza w zalaosci od
wilgotnosci wzglednej powietrza i rodzaju i gtenia soli w murze: 1-NaCL, 28 mg/g, 2 — Ca({pH100 mg/g,
3 — MgSQ, 56 mg/g, 4 — mur nie zawiegay soli

Szkodliwe oddziatywanie soli, giéwnie chlorkéw, #mwdw i siarczanow, objawia csi
wykwitami, przebarwieniami oraz krystalizacyv przypowierzchniowej strefie muru i na
powierzchni. Proces krystalizacji powoduje gk@izenie ohjtosci soli i powstanie midzy
innymi znacznego émnienia krystalizacyjnego (tablica 3) w przypowidramowe]j strefie
muru, przez co powstgnapkzenia rozcigajace powodujce destrukg muru. Ma to istotny
wplyw na zmniejszenie jego trwalo.
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Tablica 3. Ginienie krystalizacyjne, w MPa, wybranych soli [17]

Objetos¢ Cisnienie krystalizacyjne w [MPa] dla
Sol molowa B ~
[CﬁﬁhﬂO” C”C;—-Z CK;-—lO
CaS0O4
(anhydryt) 46,00 33,5 39,8 112,0 132,5
CaS04x2H20 54,00 22 335 93.8 111,0
(gips)
, NaCl 27,85 55,4 65,4 1845 219,0
(s6l kuchenna)
_ Na2So4 53 29,2 345 97,0 115,0
(siarczan sodu bezwodny
Na2S04x10H20 220 7.2 8,3 23.4 22,7
(sol glauberska)
MgSO4ax7H20 147 10,5 12,5 35,0 42,5
(s6l gorzka)

Nadmierne zawilgocenie muréw wptywa takujemnie na ich wlasia cieplne. Szczegol-
nie wane jest to w zewgirznych przegrodach budowlanych. Wilgatéown istotny sposob

wplywa na warté¢ wspotczynnika przewodioi cieplnej A materiatu (rys. 4). Thumaczyesio
istnieniem tzw. mostkow cieplnych, powstjch na skutek wypetnienia porow wod].

Warto w tym miejscu wygi¢, ze wg [15,21] wspétczynnik przewodsod cieplnej suchego
powietrza w porach knie ze wzrostendrednicy poréw i wynosi przyktadowo w temperaturze
0°C - 0,025 W/nK przy srednicy 0,1 mm i 0,031 W/ przy srednicy 2 mm. W przypadku
zawilgocenia materiatdbw kapilarno-porowatychgsczprzestrzeni poréw wypetniona zostaje

woda, ktorej wspotczynnikd wynosi 0,58 W/K, a zatem jest okoto dwudziestokrotnieasgy
od wspotczynnika przewodsad cieplnej powietrza.
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Rys. 4. Wptyw zawilgocenia na przewodaceieplm wybranych materiatéw budowlanych [15, 24]:
a — cegla ceramiczna @gjoici 1694 kg/nt b — cegta ceramiczna esjcsci 1807 kg/m,

c — wapié 0 gestaici 1942 kg/mi, d — cegta klinkierowa

77




Referaty problemowe

3. Problemy zwizane z badaniem wilgotnéci murow

Chocia istnieje wiele metod badania wilgotmd muréw ceglanych to aktualnie nie ma
jednej uniwersalnej metody, ktora e by zastosowana w #aych warunkach
pomiarowych. Kada z metod posiada swoje zalety, wady i uwarunkaavpozwalajce na
zastosowanie jej tylko w danych okolicZe@mch. Ogolny podziat metod badania wilgaitio
muréw ilustruje schemat pokazany na rysunku 5.

METODY BADANIA WILGOTNOSCI

METODY BEZPOSREDNIE METODY POSREDNIE
(NISZCZACE) (NIENISZCZACE)

I
Suszarkowo-wagowa Chemiczne
tradycyjna
Z wykorzystaniem
wagosuszarki
Papierkow

Karbidowa p i

wskaznikowych

Metody fizyczne

Odczynnikow
chemicznych

Metody elektryczne Metody oparte na. Metody jadrowe
pomiarze wiasnosci

cieplnych

Przeswietlania
Elektrooporowa e .
promieniowaniem y
A - sondy H~
Dielektryczna H~ Neutronowa
Termowizyjna H~

g

Oparta na B 600
czestotliwosciowej a 9
dyspersji Metody optyczne st
przenikalnosci Metoda wideografii magnetycznego

dielektrycznej

Mikrofalowa II~

r--------
|
|

Elektrycznej
tomografii
impedancyjnej

Rys. 5. Ogélny podziat metod badania wilgdianuréw
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Gtowne problemy, z jakimi spotykamyesabecnie w badaniach wilgotém murdw to:

— brak metody pozwalgej okreli¢ przestrzenny rozktad wilgotéa w murze bez koniecz-
nasci pobierania prébek; obecnie jest to problem pwstvy, szczegodlnie way w odnie-
sieniu do murow grubych,

— zdecydowana wksza¢ dostpnych metod badawczych pozwala na punktowestaaie
wilgotnaosci; mazliwe jest uzyskanie jedynie rozktadow dyskretnyoh, przyktad metad
bezpdredni suszarkowo-wagoay

—w przypadku zastosowania metodrednich istnieje maiwos¢ okreslenia wilgotngci na
powierzchni muru lub w jego strefie przypowierzawej tylko do gtbokasci kilku lub Kil-
kunastu centymetrow; jest to problem zasadniczyaypadku murow grubych, gdyvilgot-
nos¢ we wretrzu muru jest z reguty o kilka procent #gyga nik przy powierzchni (rys. 6),

—niszcacy charakter metod wymagajych pobrania probek; w wielu przypadkach, szcze-
golnie w obiektach historycznych, prébek w ogole miana pobrd, gdy stuzby kon-
serwatorskie nie wyfaja na to zgody, w takich przypadkach rglestosowa jedynie
metody nieniszecce.

Wilgotno$¢ masowa Um‘ ¢ Wilgotnos¢ wzgledna

Rozk}ad.wilgomos'ci powietrza
masowej na grubosci muru
| Przypowierzchniowa strefa
I 1 =~ = 7| = muru o grubosci kilku,
T | kilkunastu centymetrow
T
| NS |
™N
[ SN P
) \i\ Rozklad wilgotnosci wzglednej
I
| ! \\ powietrza otaczajacego mur
I
I
' |
t I !
I
| |
| I
L I
I I
| ! |
- T — | [
D Grubo$¢ muru 0

Rys. 6. Typowy rozktad wilgotroi masowej na grulsei muru

Jak wynika z rysunku 5 badania wilgofobmuréw przeprowadza csistosujc metody
bezpdrednie oraz poednie. Metodami bezgrednimi, wymagajcymi pobierania prébek
materiatu, §: tradycyjna metoda suszarkowo-wagowa oraz metagazzaskowo-wagowa
Zz wykorzystaniem ueglzenia zwanego wagosuszarketodami pérednimi, nie wymagay
cymi pobierania probek wilgotnego materialynsetody nieniszege.

Metoda suszarkowo-wagowa jest met@ddstawow, najbardziej doktadni wiarygodn.
Rezultaty uzyskaneytmetod, powinny stanowd poziom odniesienia dla wynikow uzyska-
nych innymi metodami. W metodzie tej pobieramidbki materiatu, nagbnie umieszcza si
je w hermetycznych pojemnikach i dostarcza do latooium. Tam way sSi¢ je w stanie
zawilgoconym i nagpnie suszy w suszarce laboratoryjnej w temperat@f¥£C do statej
masy. Nasfpnie oblicza si na przyktad wilgotné& masows badanego materiatu ze wzoréw
Q)i (2):

« odniesion do masy materiatu suchego

u ="M 0000 1)
m,

S
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 odniesion do masy materiatu zawilgoconego

U’ ="M 5 00% @)
m,

gdzie: m, — masa probki wilgotnej, kg,
ms— masa probki suchej, kg.

W metodzie suszarkowo-wagowej bardzozmyan i niedocenianym problemem jest spo-
s6b pobierania probek, szczegodlnie w murach grubyardzo grubych. Chodzi o tee nie
nalezy pobierg& zwiercin uzyskiwanych w trakcie wykonywania otwardviertarky udaro-
wo-obrotows, bowiem w czasie wiercenia koowka wiertta nagrzewacsi nastpuje proces
odparowania wody. Wg baflaautoréw, z tego powodu naptije zantenie pomierzonej
wartasci wilgotnasci masowej nawet o kilka %. Zam®inie to jest uzalmione od zawarkei
wody w probce, szybkai wiercenia i ilgci obrotow wiertarki. Dlatego probki powinny by
pobierane ¢gcznie, za pomac,dornikdw” rurowych wktadanych w nie do koa nawiercony
otwor lub wycinane wiertatk za pomog wiertta koronkowego. Taki sposéb pobierania
probek jest pracochtonny, ale pozwala uzyskarygodne rezultaty.

Okreslenie wilgotndgci masowej muru za pomgarzadzenia zwanego wagosuszajkst
tak samo doktadne jak w tradycyjnej metodzie slszao-wagowej. Przewaga wago-suszarki
polega na tymze prébek nie trzeba dostarézdo laboratorium, gdyproces suszenia nast
puje w samym urglzeniu. Proces ten trwa kilka lub kilk&oge minut i po tym czasie otrzy-
mujemy ostateczny wynik pomiaru.

Inna metody,, w ktérej wystpuje konieczn& pobierania probek jest metoda karbidowa,
znana w krajach zachodnich pod naz8M. W zasadzie powinnogsja zaliczy¢ do metod
posrednich, gdy bezpdrednio mierzona jest inna wielk®niz wilgotnas¢ masowa. Metoda
ta polega na odwaniu odpowiedniej porcji materiatu z pobranej pridbkmieszczeniu jej
w hermetycznym pojemniku zaopatrzonym w manometazwz fiolka zawieragca scisle
okreslona ilos¢ weglika wapnia. Po silnym potggnieciu pojemnika nagpuje zbicie fiolki
i woda zawarta w badanym materiale reaguje z karbidW wyniku tej reakcji powstaje
acetylen, ktory wywiera émnienie nacianki pojemnika. Im wiksza zawart& wody w prébce
tym cisnienie wewatrz pojemnika jest wksze. Odczytuc na manometrze wasd tego
cisnienia, z odpowiednich tablic oléta sk wilgotnas¢ masow materiatu. Z déwiadczeé
autorow wynika,ze w przypadku niskiego sredniego zawilgocenia badanego materiatu
wyniki uzyskiwane metagd karbidowy sa nizsze od wynikéw uzyskanych metpduszarko-
wo-wagows, co obrazuje rysunek 7. Spowodowane jest to nggpeggowaniem catej goi
wody zawartej w materiale z karbidem.

Nieniszcaca ocena wilgotrizi materiatdw budowlanych polega naspednim okréleniu
tej wielkosci poprzez pomiar innej cechy fizyczneydh chemicznej wilgotnego materia-
lu [12]. Wielkos¢ mierzonej cechy uzataiona jest od wilgotrkei materiatu i mae by
wskaznikiem ilosci wody zawartej w danym materiale.

Sparod metod nieniszezych w praktyce najezciej stosowaneasmetody elektryczne.
Mierniki wykorzystywane w tych metodach wskagzbpzpadrednio wilgotnéd¢ masow mate-
riatu lub wielkag¢ bezwymiarow, na podstawie ktérej wyznacza svilgotnos¢ za pomog
odpowiednich nomogramow lub wzoréw. Mierniki wskppe wielkgé bezwymiarovy
wymagaj wigkszej uwagi, zaangawania i zrozumienia oséb postugeymi si nimi. Postu-
gujac sk miernikami wskazujcymi bezpérednio wilgotnéd¢ masow, nie mana bezkry-
tycznie wierz¢ we wskazanie ugdlzenia. Naley wzia¢ pod uwag fakt, ze na wskazanie to,
poza zawartia wilgoci wpltywaja jeszcze inne czynniki takie na przyktad jak: rgdza
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materiatu i jego gstaé¢, porowatdc, a przede wszystkim rodzaj esénie soli. Wptyw zaso-
lenia na wyniki bad@a wilgotnasci masowej, na przyktadzie stwardniatej zaprawy eeto-
wej, obrazuje tablica 4.

Unm
Uy 87
[%]
7
6 etoda suszarkowo-wagowa
. (zaprawa cementowa)
> Metoda /
- suszarkowo-wagowa /
4—| (cegla ceramiczna) |\ :
Metoda karbidowa
7] (zaprawa cementowa)
3 %
_ g \Réimca wynikow badan
2 ’ \
] y Metoda karbidowa
1 I’ {f‘lﬁ(\’}'] nnvowﬁnwno\
ﬁ \\J\/slu A\AY3 § ullllvbllu/
O [ [ I T | | [ I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Um [%]
Um - wilgotnos¢ masowa okreslona metoda suszarkowo-wagowa,
Ugl - wilgotno$¢ masowa okreslona metoda karbidowa.

Rys. 7. Poréwnanie wynikéw batlailgotnosci masowej otrzymanych metpduszarkowo-wagoa karbidows

Tablica 4. Wplyw zasolenia na wyniki badailgotnasci masowej stwardniatej zaprawy cementowej [11]

Wildotnosé masowa Stezenie soli [%] Wilgotnos¢ masowa
(oI?reéIona metod okreslona metodami
Lp. | Metoda pomiary suszarkowo-wagosy , . nieniszcacymi dla
U, [%] 9 cr SO | NHy4 krzywej regres;ji jak dla
m czystej wodyJ,, [%]
1 pojemndciowa 5,3 0,1 0,1 0,03 6,1-6,3
2 pojemndciowa 53 0,3 0,3 0,05 7,4-8,4
3 pojemndciowa 5,3 0,5 0,5 0,01 13,2-14,4
4 karbidowa 54 0,1 0,1 0,03 5,6-5,9
5 karbidowa 54 0,3 0,3 0,05 6,8-7,0
6 karbidowa 54 0,5 0,5 0,01 9,3-10,8
7 oporndciowa 5,4 0,1 0,1 0,03 7,1-9,3
8 oporndciowa 5,4 0,3 0,3 0,05 9,8-12,1
9 oporndciowa 5,4 0,5 0,5 0,01 14,1-14,2
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Biorac pod uwag fakt, ze zawarté¢ soli przy powierzchni muru jest nagiisza (rys. 8)
oraz,ze metodami nieniszgzymi z reguly okrélamy wilgotnég¢ masow w przypowierz-
chniowej strefie muru, problemu wplywu zasolenia wgniki pomiaréw wilgotndci nie
nalezy bagatelizowa

Zawartos¢ soli x ‘
Rozklad zawartosci soli

rozpuszczalnych na grubosci muru

|
[ JL [zl
— _ ‘ /1 Styk powierzchni muru
| ‘ — \// | Z otaczajacym powietrzem
| /1]
| |
! / B Przypowierzchniowa strefa
! / | muru o grubosci kilku,
| . ,
. / | kilkunastu centymetréw
; - — - T
| |
! // |
| i //'
| _ ///
b1 |
- 5 |
"y I
D Grubo$¢ muru 0

Rys. 8. Rozktad zawarioi soli rozpuszczalnych na gruded muru

Stosujc metody elektryczne nate wzia¢ pod uwag to, ze ich doktadné& jest mniejsza
od metody suszarkowo-wagowej i karbidowej. Dlatégjp wyniki uzyskane za pomedych
metod naley traktow& jako jakadciowe, a nie iléciowe. Mazna zwekszy doktadnadé
pomiaréw, postugag sk wyznaczonymi wczaiej krzywymi skalowania. Naky wowczas
dobra& odpowiedm krzywa skalowania dla danego materiatu i miernika z grizpy. ,hipote-
tycznych” krzywych skalowania. Metodykpostpowania przy doborze ,hipotetycznych”
krzywych skalowania podano eaizy innymi w [3].

Istotnym mankamentem metod elektrycznych i stosgalarw tej metodzie miernikow
dielektrycznych i mikrofalowych jest brak mavosci precyzyjnego okigenia obszaru muru,
ktory odpowiedzialny jest za wskazanie miernikailéOw miernikach elektrooporowych jest
to stosunkowo proste do okkenia, bo przeptyw pidu zachodzi midzy elektrodami, o tyle
w miernikach dielektrycznych i mikrofalowych nie igizimy” obszaru muru, ktéry ma wptyw
na wskazanie miernika.

Od kilku lat, do lokalizacji miejsc zawilgoconycliosowana jest metoda termowizyjna.
Metoda ta bazuje na pomiarze temperatury w promwegumiu podczerwonym. Istotnym
ograniczeniem tej metody poza wysakery urzadzenia pomiarowego jest tee otrzymane
rezultaty odnosgsic tylko do powierzchni. Na rysunku 9 przedstawiompygtadowo widok
zawilgoconego murowanego elementu swietle widzialnym i w podczerwieni. Miejsca
ciemne (kolor fioletowy na rysunku b) oznaczoneojgt) s zawilgocone i maj nizsz
temperatug o okoto 3C w stosunku do miejsc suchych (kolor biaty na njsub).
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Rys. 9. Widok zawilgoconego muru: a)swietle widzialnym, b) w podczerwieni

Jak ju wczeniej powiedziano, gidbwnym problemem ktory obecnigsiapuje w bada-
niach wilgotndci muréw jest brak metody pozwalagj na okrélenie przestrzennego rozkta-
du wilgotnagci na grubéci muru, bez konieczroi pobierania probek. Opracowanie takiej
metody sprawitobyze ,obraz” rozktadu zawilgocenia wewtnz muru moégtby b§ archiwizo-
wany na néniku informatycznym i porownywany z kolejnymi uzysianymi w dowolnym
czasie wynikami badawilgotnosci. Metoda bytaby wic bardzo przydatna do kontroli jada
I skutecznéci dziatania zabezpiecagorzeciwwilgociowych, a tate skuteczn€ri przyspie-
szonego osuszania szczegolnie murow grubych, poraku w nich zabezpieaz@rzeciw-
wilgociowych. Nadziej na to rokuje, rozwijana w ostatnim czasie, nietigsza metoda
elektrycznej tomografii impedancyjnej.

Metoda elektrycznej tomografii impedancyjnej w smazatazeniu ma umgliwi ¢ uzyska-
nie przestrzennego rozktadu wilgofoo w murze, na podstawie pomiarow elektrycznych
wiasciwosci muru. Metoda ta jest aplikacpgolnego algorytmu tomografii impedancyjnej do
tworzenia obrazu 3D. Jest to technika tworzeniaaznlbrrozkiadu konduktywroi wnetrza
danego obiektu na podstawie pomiarow rozktadu mjaénna jego powierzchni. Informacja
0 rozkladzie konduktywri@i uzyskiwana jest przez wielokrotny pomiar potek@myv na
powierzchni obiektu, przy zmiennym paéniu elektrod pobudzagych. Podstawowym pro-
blemem w tej metodzie jest ustalenie na drodzeezkagentalnej zataosci rozktadu kondu-
ktywnosci i wilgotnosci przy znanej i okrdonej budowie wewegtrznej badanego elementu.
Mur ceglany jako element przestrzennyzady poddany badaniom przez system pomiaro-
wy, ktérego czujniki (sondy) umieszczone sa przeciwlegtych powierzchniacitiany.
Na rysunku 10 pokazano pagbwo badany obiekt oraz przeptywagu midzy elektrodami,
dla wybranego &a projekcji. Obszary ciemniejsze obiektu oznacragksz przewodnéc.

Badania pilotaowe pomiaru wilgotnéci, za pomog metody elektrycznej tomografii impe-
dancyjnej przeprowadzono, w latach 2007 — 2008, utaoyjnie oraz w warunkach labora-
toryjnych na murach widocznych na rysunku 11. Baaléanwykonano w Instytucie Budowni-
ctwa Politechniki Wroctawskiej, wspoélnie z Instyot Elektrotechniki w Warszawie,
w ramach projektu badawczego 4T07E0529 finansowapegez MNiSzW.
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Rys. 10. Przeptyw pdu przez obiekt o niejednorodnej przewoén$l8, 23]

W ramach tego projektu skonstruowano modelowy syskektrycznego tomografu impe-
dancyjnego, sondy pomiarowe, opracowan@dzy innymi system zbierania danych pomia-
rowych, opracowano model matematyczny i numerycrogkiadu pola elektrycznego
w murze, rozwizano zagadnienia polegag¢ na znalezieniu rozktadu potencjatu wetkn
badanego elementu i na przetworzeniu informacgdozve] na obraz witrza obszaru bada-
nego, opracowano algorytmy i programy komputerotem@viace oprogramowanie zbudo-
wanego tomografu.

a)

Rys. 11. Badania wilgotdoi muréw metod elektrycznej tomografii impedancyjnej: a) widokemlentu
prébnego z przyklejonymi sondami, b) widok standaibadawczego

Na rysunku 12 przedstawiono w ukfadzie porownawcagyskane przyktadowe rezultaty
przeprowadzonych baflaw postaci wzgidnych rozktadéw wilgotnici U, (uzyskanych
metody suszarkowo-wagoay i konduktywndci y na wysokéci (z2) badanych muréw. Na osi
pionowej tego rysunku podano waitowzgledne wilgotndci i konduktywndci w odniesie-
niu do ich maksymalnych wasdc. Dotychczas wykonane prace badawcze wykazaly-prz
datnég¢ metody elektrycznej tomografii impedancyjnej donmparéw zawilgocenia muréw
ceglanych. Aby metoda mogtadstosowana w skali technicznej niedhe jest skonstruowa-
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nie, na bazie zdobytych fleiadczeé i przeprowadzonych eksperymentow, prototypowej
aparatury pomiarowej.

Unm, y 1,0
[-]
0,9
0.8 \\ Rozktad|konduktywnosci
’ wyznaczony metoda VM (variable metric)
0,7
0.6 Rozktad wilgotnosci "wzgledne;j"
’ wyznaczony metoda) suszarkowo-wagowa
0,5
\/\ Rozktad konduktywnosci
0.4 \ wyzna¢zony metoda SD (steepest decent)
0,3
0,2
L) \
0,1
0 | |
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
z [m]

Rys. 12. Poréwnanie wzginych rozktadow wilgotnéi i konduktywndci na wysokéci badanego muru [6]

W zakaiczeniu tego punktu nalge podkrélic¢, ze konsekwengjprzede wszystkim niedo-
szacowania ,rzeczywistej” wilgotdoi muru, z powodow zasygnalizowanych gy mae
by¢ w skrajnym przypadku niewdeiwy wybdér metody wykonania zabezpieczenia przeciw-
wilgociowego i w efekcie nieskuteczstodziatania zabezpieczenia.

4. Wybrane problemy i spostrzeenia zwizane z wykonaniem skutecznych zabezpieare
przeciwwilgociowych

Wykonanie skutecznego zabezpieczenia przeciwwitgoago scian w istniejcych obiek-
tach murowanych, w ktorych brak jest odpowiednimbldciji przeciwwilgociowych lub istnie-
jace izolacje s nieskuteczne, jest jednym z najtrudniejszych baaziej kosztownych zafla
jakie spotyka si podczas robot remontowych. Szczegdlnie trudnevygkbnanie poziomych
zabezpiecze przeciwwilgociowych w grubych murach ceglanychrobgsci ponad 1,0 m i bar-
dzo grubych o gruboi wigkszej ni 2,0 m. Mury ceglane o tej grudm wyskpuja w wielu
obiektach historycznych.

Na rysunku 13 przedstawiono ogoélny podziat metodamywania poziomych zabezpie-
czen przeciwwilgociowych wscianach murowanych obiektow istrieych.
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METODY WYKONYWANIA
POZIOMYCH ZABEZPIECZEN
PRZECIWWILGOCIOWYCH

Metody mechaniczne Metody chemiczne
polegaj ace na wprowadzeniu polegaj ace na wprowadzeniu
w mur trwatych wkladek srodka iniekcyjnego w pory
izolacyjnych i kapilary muru

Podmurowyvx{anie Bez wstepnego Ze wstepnym
fundamentéw A :
(do grubosci 50 cm) podsuszania muru podsuszaniem muru

Metoda termoiniekcji

Iniekcja grawitacyjna

Podcinanie muréw
(do grubosci 130 cm)

Iniekcja Metoda termoiniekcji

Wciskanie blach niskocisnieniowa mikrofalowej
(do grubosci 70 cm)

Podcinanie pitami Iniekcja Metoda ,iniekcji”
tarczowymi (do wysokocisnieniowa parafinowej
grubosci 80 cm)

Podcinanie pitami
tancuchowymi (do
grubosci 130 cm)

Podcinanie pitami
sznurowymi
(do grubosci 130 cm)

Podcinanie strumieniem
wysokoenergetycznej
cieczy
(do grubosci 70 cm)

Rys. 13. Ogélny podziat metod wykonywania poziomgabezpiecaeprzeciwwilgociowychécian murowanych
w obiektach istniejcych

Dla wigkszaci metod mechanicznych, opisanych szczegotowgnyi innymi w [10, 22],
podstawowym problemem jest zbyt gruby mur wym@gapodcecia. Jedynie metody podcina-
nia muréw pitami mechanicznymi ,sznurowymi” i fauchowymi” nadaj sic do stosowania w
murach o grub&ei przekraczaicej 1,0 m. W przypadku ich stosowania, aby nie opdzt do
powstania w podcinanydtianach uszkodzew postaci zarysowai peknigc¢, nalery wezeniej
zaprojektowa sposob aicia. Diuga¢ i kolejnas¢ cig¢ poszczegodlnych odcinkovcian naley
ustal¢ na podstawie analizy statyczno-wytrzyngatowej. W wyckta w murze szczelino wy-
sokasci kilku centymetréw wprowadzagsodcinkami, na zakiad, trwatvktadke przeciwwilgo-
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ciowa z tworzyw sztucznych lub bitumicznych, wypeta@ubytki muru w linii cecia zapraw
wodoszczeln. Stosowanie metod podcinania jest bardzo problgmae w murach warstwo-
wych, gdy: przy pitowaniu obsypuje sizasypka lub gruz wypentagy ,srodek” muru. Metody
podcinania pitami mechanicznyny takze mato przydatne w murach ceglanych zawiesah
wtracenia ,kamienne”, ngdzy innymi z uwagi na szybkie zywanie s¢ pit.

J&ili chodzi o metody chemiczne, to praktycznie wszgsz wymienionych na rysunku 13
nadaj sie do wykonywania poziomych zabezpiefizerzeciwwilgociowych, w murach
grubych i bardzo grubych. Metody te najogdlniej ngbrpolegag na nawierceniu w murze
nachylonych pod pewnymtem do poziomu otworéw &@ednicy od 10 do 30 mm, utonych
w jednym lub dwéch rdach i wprowadzeniu w te otwory grawitacyjnie luisneeniowo
ptynnego preparatu iniekcyjnego hydrofobowego labczelniagcego (rys. 14).

a) D=20-30 mm
C)
‘ B || | | || A
300+40° |
5-Som
by [ }
) 10+ 15 cm )

Rys. 14. Pozioma przepona przeciwwilgociowa wyk@narmurze: a) metadniekcji grawitacyjnej, b) metad
iniekcji cisnieniowej, ¢) widok przepony w licu muru

Najczsciej stosuje si srodki iniekcyjne na bazie: krzemianow alkalicznyalkalicznych
silikonéw metylowych, mieszaniny alkalicznych roondw krzemianowych i alkalicznych
silikonéw metylowych, krzemowodorow i silikanéw giimerycznych, krzemowodorow
rozpuszczalnych w wodzie, mikroemuls;ji silikonowyglarafin [17,20].

Warto wyja&nic, ze ptynne preparaty hydrofobowe, wykasg zdolné¢ penetracji w stru-
kture sktadnikow muru, hydrofobizajscianki kapilar i poréw. Powodgijzmiare kapilarnego
kata zwilzania i tym samym blokgjtransport wody. Z kolei ptynne preparaty uszczgice
zawieraj w swoim skiladzie substancje mineralne o bardziymustopniu rozdrobnienia, na
przyktad cement, pyty krzemionkowe. Osadzajse w porach i kapilarach substraty powsta-
le w wyniku reakcji iniektu z wagd zawary w kapilarach i dwutlenku ggla zawartego
w powietrzu zamykajkapilary i tym samym unienitiwiaja dalszy transport wody.

Chac uzyské mazliwie najlepszy efekt szczelnej przepony, zastosgnwsposob wprowa-
dzenia preparatu musi uwzdhiac zarbwno wlasn&i samego preparatu, jakztéudowe
muru, jego stan techniczny, porowdid wilgotnos¢ cegly i zaprawy. Jak piwczeniej
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wspomniano, w murach historycznych o znacznej grtidmardzo czsto wystpuja niejedno-
rodnaici w budowie. W przeszioi bardzo cgzsto murowano tylko zewdtrzne fragmenty
scian, a wsrodek dawano wszelkiego rodzaju zasypki, gruz, Mpry takie g najtrudniej-
szymi do wykonania w nich poziomej przepony przedgigociowej. Nawet wtedy, gdy mur
wykonany jest z cegly na calej swojej grétio nalery liczy¢ sie z wystpowaniem
wewretrznych kawern i pustek. Warto waéngej wykona wiercenia kontrolne i zastosowa
endoskop, za pomad&térego mana ustak rzeczywisi budowe muru.

Jezeli struktura muru zawiera da wolnych przestrzeni, na przyktad w postaci pussoin
pionowych, lub jest warstwowa, beZpednie wprowadzanie preparatow iniekcyjnych nieedaj
gwarancji widciwego rozchodzenia giiniektu. Dlatego te po wykonaniu otworéw iniek-
cyjnych, naley wprowadz¢ w nie niskoskurczliwe zaprawy trasowe, aplikowarseieniowo,

a nastpnie ponownie rozwier¢iotwory i dopiero wtedy wprowadzpreparat iniekcyjny.

W wyniku wywiercenia otworow iniekcyjnych napuje czasowe zmniejszenie sSnosci
muréw. Zmniejszenie przekroju poprzecznego muruvgkonaniu jednego lub dwoch ¢z
dow otworéw osrednicy 30 mm co 15 cm wynosi okoto 20-25% w ziadéci od dtugdaci
otwordw i grubdci sciany. Z reguhgciany murowane majduzy zapas nénosci, ale w przy-
padku murow zarysowanych i pgganych, wykonanych zzayciem zaprawy wapiennej, takie
zmniejszenie przekroju me by niebezpieczne. W takim przypadku rgleviercic otwory
I sukcesywnie wypetntaje zaprawami trasowymi.

Przy wierceniach o diugoi przekraczajcej 1,0 m (z jednej strony muru), koniecznym jest
wykonywanie otworow ze specjalnych stolikow. Stolik eliminup mozliwos¢ nieréwno-
legtego wykonywania otworéw wzglem ptaszczyzny poziomej i uriwiaja zachowanie
jednakowego #a nachylenia wszystkich otworéw. Warunki te niensozliwe do spetnienia
przy tzw. ,wierceniu z¢ki”, cigzkimi, cz¢sto gorniczymi wiertlami.

Trudnaci z wprowadzeniem nieztinej ilasci preparatu iniekcyjnego do muru, zapewquej
wykonanie szczelnej przepony poziomej pojaaviag wtedy, gdy w murze zbyt da ilos¢ porow
i kapilar wypetniona jest wad Aby uzyské szczela przepor, przynajmniej okoto 50% poréw
i kapilar powinno by puste, co odpowiada wilgotie masowej okoto 8-12%. Dlatego bardzo
wazne § W tej sytuacji badania wilgotéa muru. Naley zadbé o ,prawidtowy” pomiar
wilgotnasci masowej, uwzgdniapc uwagi podane w punkcie 3 niniejszej pracy.

Gdy wilgotng¢ masowa muru przekracza podanyzejypoziom warto zastosowanetod
ze wstpnym podsuszaniem iniekowanej strefy muru [10,1]3,88 przyktad metadtermo
iniekcji mikrofalowej (rys. 15). Temperatura podgwanego muru, mierzona na jego po-
wierzchni nie powinna przekraczeB0°C. Iniekcg powinno wykonywa si¢ od razu po
zakaczeniu podsuszania, gdy mur jest jeszcze cieppd?at ogrzewa siwtedy w murze
I zmniejsza i jego lepkd¢. Lepsza jest wowczas jego penetracja w kapilgopry cegly
i zaprawy. Podczas stygieia muru maleje rowniepreznos¢ pary wodnej w kapilarach, przez
co tworzy s¢ korzystny gradient énien czastkowych i wprowadzony preparat iniekcyjny jest
.Zzasysany” do kapilar o matéjednicy.

Aplikowania preparatow iniekcyjnych dokonujeg stazwyczaj sposobem begtienio-
wego wlewania w nawiercone w murze otwory lub n@kaueniowo, za pomacspecjalnych
pomp, stosujc cisnienie w zakresie od 0,15-0,35 MPa. Mglerzestrzega zasady, aby
aplikowane dinienie nie byto wiksze od 1/3 wytrzymaskei najstabszego elementu muru.

88



Hota J. i inni: Wybrane problemy dotygz zabezpieczerzeciwwilgociowycHlcian...

b)

1 - osuszane pasmo muru

\ 2 - otwory iniekcyjne w murze
! 3 - promienniki wgtgbne

I 4 - promiennik tradycyjny

. 5 - generator mikrofal
1
1

1
1
|
|
1

J

6 - czujnik temperatury
7 - zasilacz

8 - miernik temperatury
9 - uktad decyzyjny

Rys.15. Osuszanie mikrofalowe iniekowanej strefyuna) promiennikami wgbnymi, b) promiennikami
tradycyjnymi, c) widok promiennikéw tradycyjnych tla osuszanego muru (fot. C. Magott)

Nalezy ewidencjonowé ilos¢ dostarczanego do k@ego otworu preparatu iniekcyjnego.
Tylko w ten sposéb mma wychwyct ,ucieczlke” preparatu iniekcyjnego, na przyktad w nie-
wypetnione wewatrzne pustki i kawerny w murze, lub zlokalizowaagmenty muru ,nie
przyjmujace” preparatu iniekcyjnego.

W murach grubych i bardzo grubych dobre rezultaje dtosowanie aplikatorow o bocz-
no-czotowym wyptywie iniektu i dtugiei rownej diugéci wywierconego otworu. Pozwala to
na obnkenie cénienia podawanego preparatu iniekcyjnego i gdimda bardziej rownomierne
jego rozchodzenie siw murze.

Po wykonaniu iniekcji muru natg ponownie, w sposob d&iieniowy, wypetnié otwory
zapravg hiskoskurczow, pozostawiajc u wylotu otworu ,menisk” wigdsty giebokasci okoto
1,5 cm licac od licasciany. Pozwala to na poiejsze uzupetnienia konserwatorskie lica.

Po wykonaniu poziomych i pionowych zabezpigéczezeciwwilgociowych w zawilgo-
conych murach pozostaje problem pozostatej w mwilggci. W przypadku muréw grubych,
mokrych i mocno zawilgoconych, czas ich naturalnegsychania, po prawidtowym wykona-
niu tych zabezpiecie maze wynost od kilku do kilkunastu lat [3]. Czas ten warunkaya
jest istnieniem skutecznie dziategj wentylacji w pomieszczeniach obiektu. Ma go skré-
ci¢, stosujc mechaniczne osuszenie [3, 5, 9, 14]. Koszt osugszaechanicznego me by
znaczny i jest zafemy od grubéci i od stopnia zawilgocenia muru.

Alternatywa dla przyépieszonego mechanicznego osuszeniaenty¢ tynk charakteryzagry
si¢ wysoky przepuszczalrigia pary wodnej, dig powierzchm rozwinieta i duza porowatdcia.
Warunki te spetnia tynk renowacyjny, ,wyprowadggj wilgo¢ z muru do pomieszczenia
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| pozwalajcy na swobodne krystalizowanie svewmntrz jego porow soli [8]. W ten sposéb nie
powstaj na powierzchni muru wykwity solne szpee wyghd s$cian. Poniewa tynki te
~wyprowadzay” wilgo¢ z muru do pomieszcaen ktdrych st znajdug, ich wykonanie wjze
si¢ z rownoczesnym rozwzaniem problemu skutecznej wentylacji tych pomieazc

W przeszigci przed utageniem tynku na silnie zasolonych murach preferowaykonanie
chemicznej ,obrébki soli”. Zwizkami chemicznymi dokonywano neutralizacji lub [ze
sztalcenia soli z tatwo rozpuszczalnych w sole rinudozpuszczalne albo nierozpuszczalne.
Czesto stosowano w tym celu seaifluorokrzemian otowiowy, albo chlorek baru, lub
wodorotlenek baru [5]. Ze wzglu na trugcy charaktersrodkow na bazie otowiu i baru,
obecnie preferowane jest przede wszystkim stos@vgmkow renowacyjnych magazynu-
jacych w swojej strukturze wykrystalizowane sole. Nie stoi na przeszkodzie, aby ignie
tych tynkéw poprzedzi mechanicznymi zabiegami, polegaimi na ecznym usurgciu
wykwitow solnych i ewentualnym zastosowaniu kompvesodsalajcych, zwekszapcymi
trwatos¢ tynku.

Jeili ze wzgkddw konserwatorskich nie moa na powierzchniciany utaryé tynku reno-
wacyjnego, bo trzeba zachoévdico ceglanesciany, naley wybra istniepca zaprawe
w spoinach na gbokas¢ 2—3 cm i wyspoinowamur zapraw renowacyja o duzej porowa-
tosci. Po zapetnieniu porow tej zaprawy wykrystalizowsai solami, naley powtorzy zabieg
L~Wymiany” zaprawy w spoinach.

Jak wczéniej powiedziano, wykonanie skutecznego poziomegeezpieczenia przeciw-
wilgociowego scian murowanych w obiektach istrieych jest jednym z najtrudniejszych
i najbardziej kosztownych zaflaremontowych. Trudne jest zZewykonanie skutecznego
pionowego zabezpieczenia przeciwwilgociowdg@an w takich obiektach, zwlaszcza wtedy,
gdy z r&nych wzgkdow nie mana odkopa zewretrznej powierzchngciany.

Przyktadowo, na rysunkach 16 i lpokazano pogbowe schematy kompleksowego
zabezpieczenia przeciwwilgociowegoany murowanej, w przypadku, gdgiare t¢ mazna
odkopa od zewntrz (rys. 16) i gdy brak jest mbiwosci jej odkopania od zewatrz (rys. 17).
Przepona pozioma
Pionowa izolacja zewnetrzna
Ostona izolacji powtokowej z ptyt "Perimate” gr min. 3 cm
"Obrébka” soli
Tynk renowacyjny

Kostka granitowa i ptyty chodnikowe w spadku 2%
Izolacja podposadzkowa typu sredniego

@EQEOEEEE)

Wykop wypetniony zasypkq filtracyjng
@ Poziom wéd gruntowych
_® Nowa posadzka (np. terakota)

Gladz cementowa 4 cm, dylatowana co 3m
Zxfolia PCW bitumoodporna 150 m/mZ2
/zolacja z Superflexu—10 gr. 5 mm

Podktad betonowy gr. 8 cm z betonu B12.5, zbrojony
przeciwskurczowo siatkq z pretow #4.5 co 10 cm,

ﬂ @ dylatowany co 5 m
== |

Rys.16. Pogldowy schemat kompleksowego zabezpieczenia przeljoagiowego murowanejciany
zewretrznej, ktén mozna odkopa od zewntrz [1, 2]
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@ Przepona pozioma

@ Pionowa izolacja wykonana od wewngqtrz
(3) "obrobka” soli

/® @ Tynk renowacyjny

/@ @ /zolacja podposadzkowa typu sredniego
@ Poziom wéd gruntowych
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/zolacja z Superflexu—10 gr. 5 mm

Podktad betonowy gr. 8 cm z betonu B12.5, zbrojony
przeciwskurczowo siatkq z pretéow #4.5 co 10 cm,

@ dylatowany co 5 m
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Rys.17. Pogldowy schemat kompleksowego zabezpieczenia przeljagiowego murowanejciany
zewretrznej, ktdrej nie mzna odkopé od zewntrz [1, 2] (fot. C. Magott)

Odkopaniescian zewrtrznych wiaze sk z czasowym lub trwatym zmniejszeniemsnoici
fundamentow, w wyniku zmniejszenia naziomu. Aby BjEz)¢ ryzyko uszkodzenia obiektu
wykop naley wykonywa odcinkami, pamitajac 0 odpowiednim jego zabezpieczeniu.

Podczas wykonywania zabezpietzwzeciwwilgociowych w obiektach istnigych nale-
zy liczy¢ sie takze ze zmniejszeniem #fosci fundamentéw, w wyniku ob#énia poziomu
posadzki w piwnicach. Taki przypadek wymtje wtedy, gdy zmieniana jest funkcja piwnic
I wystepuje potrzeba zwkszenia wysokéi pomieszcze piwnicznych. Naley woéwczas
sprawdzé nosnos¢ istniepcego fundamentu przy zmniejszonym naziomie.

Przy wykonywaniu na zewitrznej powierzchniscian zewstrznych izolacji pionowych
Zz mas bitumicznych lub mikrozapraw uszczelgggh na bazie cementu bezwatihie naley
sprawdzé stan i nénos¢ poditaza na odrywanie. Materialy te modpy¢ uktadane tylko na
odpowiednio przygotowanym i ,8aym” poditazu.

5. Podsumowanie

Podczas realizacji zabezpieazprzeciwwilgociowychscian murowanych w obiektach
istniejacych napotykamy na szereg problemow, ktorych priomid rozwhzanie decyduje
w duzej mierze o skuteczioi dziatania wykonanych zabezpieaze

W pracy zasygnalizowano wiele takich problemow, zgaszy od tych ktére wyspuja
obecnie w badaniach wilgotém muréw r&nymi metodami. Uznano,e warto o nich wie-
dziet, bo przecie na bazie rezultatow badlavilgotnosciowych podejmowaneaswazne
decyzje w kwestii wyboru odpowiedniej metody zabeepenia przeciwwilgociowego.

Jeli chodzi natomiast o problemy zaziane bezpwednio z wykonaniem skutecznych zabez-
pieczé przeciwwilgociowych, to skupiono ¢iprzede wszystkim na poziomych zabezpie-
czeniach w murach grubych realizowanych obecniezgigjie] metodami iniekcyjnymi.

Nalezy mie¢ nadziejeze zapoznanie siz przedstawionymi w niniejszej pracy problemami
I spostrzeeniami przyczyni s do bardziejwiadomej realizacji jednych z najtrudniejszych
I najbardziej kosztownych robot remontowych.
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