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Na Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim
przeprowadzono badania wiekszosci metod
i sSrodkdw iniekcyjnych stosowanych

w budownictwie europejskim do
odfwarzania izolacji przeciwwilgociowych.
Okre$lono techniczne czynniki ryzyka
wptywajgce na obnizenie skutecznosci
iniektdw opierajgcych sie na mechanizmie
zmniejszajgcym kapilar oraz hydrofobizacii.
Na podstawie uzyskanych doswiadczen
opracowano wiasne metody.

wania metody parafinowej, w tym réwniez podczas powtdrnego

zabezpieczania budynkow, w ktorych wykonywano pierwotnie in-
iekcje z zastosowaniem mato skutecznych krzemianéw, daty asumpt do
zajecia sie rowniez przyczynami takiego stanu.

Doéwiadczenia zebrane przez kilkanascie lat praktycznego stoso-

Nowe kierunki badan wiasnych

Wyniki wieloletnich badan we wspomnianym zakresie umozliwity usta-
lenie obszernej listy czynnikow ryzyka w dotychczas stosowanych roz-
wigzaniach oraz opracowanie wtasnej koncepcji zastosowania nowej for-
muly preparatu organiczno-krzemowego. Nowg technologie, opracowa-
ng wspolnie z kontrahentem zagranicznym, nazwano ,,DPC injection O.K.”
Wykorzystano w niej fagczone mechanizmy dziatania krzemiandw i metylo-
krzemianow alkalicznych, polegajgce na potgczeniu efektu uszczelniania
z hydrofobizacjg. Jej skutecznos$¢ jest jednak obwarowana koniecznoscig
wyeliminowania wszelkich dotychczas rozpoznanych mankamentow.

Blokada przeciwwilgociowa spetni swoje zadanie jedynie wowczas, gdy
zel krzemionkowy uszczelni kapilary tak, ze powstang warunki do uaktyw-
nienia hydrofobowych wiasciwosci metylokrzemianu potasu. Nalezy za-
tem uwzgledni¢, ze w przypadku utrzymywania si¢ wysokiego poziomu
zawilgocenia muru w strefie blokady, na przykiad na skutek infiltracji wod
gruntowych, czas powstania efektu hydrofobowego moze znacznie sie
wydiuzy¢ lub efekt nie wystapi weale. W Laboratorium Ochrony Budowli
przed Wilgocig i Wodg Naporowg UWM prowadzono badania nad okresle-

niem réznych uwarunkowan inicjowania efektu hydrofobowego, zaréwno
na powierzchni, jak i we wnetrzu kapilarno-porowatej struktury muru. Po-
szukiwano sposobow wyeliminowania ewentualnych zagrozen.

Jak to juz podkreslono podczas omawiania metody iniekcji termoher-
metycznej, mur nalezy traktowa¢ jako osrodek porowato-szczelinowy,
tak wiec bez wstepnego uszczelnienia gtéwnych arterii wyptywu iniektu
(szczelin) nasycenie obejmuje w zasadzie tylko cze$¢ wymagane; strefy.
Uzyskanie ciggtej blokady, charakteryzujgcej sie rownomierng koncen-
tracjg iniektu w warunkach niekontrolowanego jego rozptywu, jest w ta-
kim przypadku wrecz niemozliwe. Podobnie jak w metodzie parafinowej,
nalezy wiec najpierw ,wyrownac” przepuszczalnos¢ osrodka, upodab-
niajac jego strukture do materialu monoporowatego. Iniekcje wykonywa-
ne np. na modelach gipsowych doskonale spetniajg wymagania stawia-
ne o$rodkowi monoporowatemu i wykonywane w nim iniekcje cisnienio-
we majg przebieg radialny, w realnych warunkach murow zabytkowych
takie przemieszczenia frontu iniektu w postaci okregow zachodzg jednak
niezwykle rzadko. Poszukiwano zatem materiatu, ktory spetniatby funk-
cje wstepnego uszczelniacza i jednoczesnie o$rodka kontaktowego, wy-
rownujgcego przepuszczalno$e bez catkowitego zamykania dostepu in-
iektu, jak w przypadku wstepnego uszczelniania zaczynem cemento-
wym. Materiat taki wyeliminowatby w znacznym stopniu wyptywy iniek-
tu poza strefe blokady, na etapie nasycania powinien jednak charaktery-
zowac sie zadang przepuszczalno$cia, ktora umozliwiataby rownomier-
ny i radialny rozptyw wokot otworow.

Kolejny problem dotyczy konieczno$ci wstepnego obnizenia wilgot-
nosci muru w strefie blokady. Strefy nasycone wilgocia, np. na skutek
infiltracji bocznej wod gruntowych czy wstepnego uszczelniania uptyn-
nionym zaczynem cementowym, bardzo trudno jest nasgczy¢ i wyma-
ga to znacznego podwyzszania cisnienia iniekcji. Podwyzszenie ci-
$nienia skutkuje z kolei nasycaniem muru jedynie w strefie wystepuja-
cych szczelin — gtownych arterii rozptywu iniektu. Wszystkie wymienio-
ne wyzej warunki spetnia proszek wykonany technikg autoklawizowa-
nia z bardzo lekkiego silikatu. Materiaf taki, o gesto$ci okofo 250 kg/m?
i odpowiednio dobranej frakcji, charakteryzuje sie nasigkliwoscig sie-
gajacg nawet 350%, jest wiec doskonatym sorbentem. Ponadto wol-
no wydzielajace sie z proszku wprowadzone zwigzki wapnia umozliwia-
ja wytworzenie sie trudno rozpuszczalnej fazy SCH. Z granulatu powol-
nie wydziela sie réwniez dwutlenek wegla, ktéry uruchamia proces two-
rzenia sie zelu kwasu krzemowego. Obnizenie zawartosci wilgoci w stre-
fie przyotworowej blokady strukturalnej z poziomu kapilarnego do sta-
nu funikularnego (po$redniego miedzy nasyceniem kapilarnym a sta-
nem pendularnym) zwigksza szanse na uzyskanie réwnomiernej kon-
centracji iniektu. Nadal jednak wystepowanie mostkoéw cieczowych sg-
siadujgcych z wolnymi przestrzeniami porow wypetnionymi powietrzem
wymusza stosowanie nasycania ci$nieniowego. Badania wiasne wy-
kazaty, ze nawet w przypadku wystepowania wilgoci w stanie pendu-
larnym nasycanie grawitacyjne nie jest mozliwe lub zachodzi w bardzo
ograniczonym zakresie.



Obnizenie zawarto$ci wilgoci w kapilarno-porowatym murze spra-
wia, ze kwasoodporne struktury tworzg wstepne uszczelnienie, potgczo-
ne z utwardzaniem sie mieszanki szkfa wodnego z wypetniaczem kwar-
cowym zawartym w proszkowym sorbencie. Ich trwalo$¢ wzrasta wraz
z obnizaniem sie wilgotnosci, co skutkuje uaktywnieniem sie hydrofobo-
wych wiasciwosci metylokrzemianu potasu. Wtérny skurcz zelu krzemion-
kowego, ktéry w przypadku krzemianow niweczy efekt obnizenia wilgot-
nosci, jest w tym przypadku rekompensowany hydrofobowymi wiasciwo-
$ciami polimetylowego kwasu krzemowego. Te reakcje rowniez sg inicjo-
wane obecnoscig powolnie wydzielajacego sie z granulatu dwutlenku we-
gla, ktorego dodatkowy efekt dziafania polega na wypieraniu powietrza
z pordw. Utatwia to nasycanie i redystrybucje iniektu, gdyz rozpuszczal-
nos$¢ CO, w roztworach wodnych jest ponad dwadzie$cia razy lepsza niz
powietrza. Czgéciowo moga by¢ nasycone rowniez kapilary quasi-przelo-
towe; ich nasycanie ograniczata zawarte w nich powietrze. Ciekawym roz-
wigzaniem byloby zastapienie powietrza amoniakiem, ktérego rozpusz-
czalno$¢ w wodzie jest kilkanascie tysiecy razy lepsza, uniemozliwiajg to
jednak inne wzgledy.

Whioski

Przetargowy system wyboru oferentow wedtug algorytmu uwzglednia-
jacego jedynie cene wykonania prac sprawia, ze do prac przeciwwilgo-
ciowych wykorzystuje sie materiaty najtansze, charakteryzujgce sie nie-
dostateczng skutecznoscig, lub stosuje metody o watpliwej skuteczno-
Sci. Dotychczasowe dokonania w dziedzinie ochrony budowli przed wil-
gocig gruntowg sg jednak znaczgce. Zaawansowane technologicznie
i pewne rozwigzania w warunkach niepodzielnie panujgcego kryterium
ceny nie wytrzymuja jednak konkurencji z ofertami najtariszymi, i to mi-
mo swoich niewatpliwych zalet. Siega sie po nie dopiero w sytuacjach
wymagajgcych powtornych napraw.

Na Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim przeprowadzono badania
wigkszo$ci metod i $rodkow iniekcyjnych stosowanych w budownictwie
europejskim do odtwarzania izolacji przeciwwilgociowych. Na tej pod-
stawie okreslono techniczne czynniki ryzyka wptywajgce na obnize-
nie skutecznosci iniektow opierajgcych sie na mechanizmie zmniejsza-
jacym kapilar oraz hydrofobizacji. Na podstawie uzyskanych doswiad-
czen opracowano wtasne metody, wykorzystywane gtéwnie do zabez-
pieczania muréw w obiektach zabytkowych silnie obcigzonych szkodli-
wymi solami. Do tej grupy mozna zaliczy¢ metode iniekcji termoherme-
tycznej z wykorzystaniem kompozytu woskow naftowych oraz najnowsza
metode ,DPC injection O.K.” — opartg na nowej formule preparatu orga-
niczno-krzemowego oraz lekkim granulacie silikatowym. Granulat spet-
nia funkcje osuszacza strefy przylegtej do otworu iniekcyjnego, a ponad-
to doszczelniacza struktury muru, nadajac jej charakter monoporowaty.
tlenku wegla niezbednego w zachodzgcych procesach uaktywniania
sie wiadciwosci uszczelniajgcych, a nastepnie hydrofobowych, prepara-
tu Parasil O.K. Mozna zatem uznac, ze problem wystepowania dwojakie-
go rodzaju struktur, tzw. szczelinowo-porowatych, oraz utrudnienia zwig-
zane z wysokg zawartoscig wilgoci w murze zostaly rozwigzane w obu
metodach. W przypadku metody DPC injection O.K. caly proces, acz-
nie z wymagang redystrybucjg iniektu wyréwnujgcg koncentracje state-
go skfadnika w strefie blokady, trwa okofo czterech dni. Po zakonczeniu
procesow zelowania i hydrofobizaciji blokade strukturalng mozna przeka-
za¢ do odbioru jako gotowa. W przypadku tradycyjnych preparatow krze-
mowych zelowanie trwa wiele miesiecy lub nie zachodzi wcale. |
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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.
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