BEZINWAZYJNY

— STUDIUM PRZYPADKU

Wilgo¢ znajdujaca sie

w przegrodach budowlanych jest
wyzwaniem dla specjalistow
zajmujacych sig problematyka
osuszania. Skutkéw zawilgocenia
muréw takich jak uszkodzenia
powtok malarskich, odpadanie
tynkéw oraz plesnie, nie nalezy
ignorowac.

Jedng z gtéwnych przyczyn destrukcji prze-
grod jest wilgo¢ podciggana kapilarnie.
Wiekszos¢ materiatow budowlanych ma bu-
dowe kapilarno-porowata, co umozliwia wil-
goci wnikanie w strukture muru i transport
w jego wyzsze partie. Taka sytuacja ma miej-
sce zawsze wtedy, gdy elementy muru majg
bezposredni kontakt z gruntem na skutek
braku powtfok hydroizolacyjnych. Kapilarne
podcigganie wilgoci ma zwigzek ze $rednicag
porow i ich ksztattem. Literatura nauko-
wa wyrdznia kilka rodzajow porow. Jest
to zwigzane z ich $rednicag oraz mozliwoscia
penetracji wilgoci pod réznymi postaciami.
Istotna jest zaréwno wielko$¢ poréw, jak
i stopien ich wypetnienia wilgocig. Pory
kapilarne charakteryzuja sie swobodng pe-
netracjg przez wilgo¢ kapilarng. Przez mikro-
pory mozliwy jest ruch wilgoci pod postacig
pary wodne;j.

Nie kazda z oferowanych na rynku metod
pozwala na skuteczne i trwate osusze-
nie obiektu. Pojawia sie zatem pytanie,
co i w jaki sposob nalezy zrobi¢ podczas
procesu osuszania, aby doprowadzi¢ $ciany
do stanu umozliwiajgcego przeprowadzenie
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PREZENTACJA

niezbednych napraw, a w konse-
kwencji normalng eksploatacje.

Tradycyjne metody likwidacji
podciggania kapilarnego (iniekcja
chemiczna) bazujg na tym sa-
mym zafozeniu, to jest dazeniu
do wytworzenia bariery blokujacej
transport kapilarny. Dla skutecz-
nego wykonania blokady poprzez
wprowadzenie preparatu iniekcyj-
nego w strukture muru, istotna
jest zaréwno wielko$¢ porow, jak
i stopien ich wypetnienia wilgocig
oraz sposob, w jaki preparat iniek-
cyjny przerywa podciagganie kapilarne. Dlatego tez rozktad poréw o r6znej $rednicy jako struk-
tura porowato$ci,ma zasadniczy wptyw na wybdr wtasciwej metody i materiatu do iniekcji.
Drugim istotnym parametrem jest ich catkowita objeto$¢. Mamy zatem do czynienia z tzw.
czynnikami niepewnosci, do ktérych dodatkowo dodac trzeba rysy i pustki w murze. Mecha-
niczne metody odtwarzania przepony poziomej (podcinanie muru, wbijanie blach) powodujg
dodatkowo dezintegracje muru. Obie te metody, ze wzgleddw czysto technicznych majg takze
ograniczenia w postaci zaréwno grubosci muru jak i stopnia skomplikowania jego ksztaftu.

Z tego powodu alternatywa jest technologia bezinwazyjnego systemu osuszania Aquapol,
ktory zostat zastosowany miedzy innymi w budynku kosciota pw. $w. Macieja we Wroctawiu,
przy pl. Nankiera 17a (FOT.). Jest to gotycki kosciét z cegly, zbudowany na planie krzyza,
jednonawowy z transeptem i wiezg. Historia kosciofa siega poczatkéw Xl wieku. Powstat
on wowczas jako kaplica dworska zwigzana z dworem Henryka Brodatego. Koscidt ten
sktadat sie z dwuprzestowej nawy oraz réwniez dwuprzestowego, wezszego i dtuzszego
prezbiterium. Byt wielokrotnie przebudowywany a w 1945 r uszkodzony podczas walk
we Wroctawiu. Odbudowany w latach 60-tych ubiegtego wieku. Obecnie petni funkcje
rzymskokatolickiego kosciota rektoralnego.

FOT. Budynek kosciota pw. $w. Macieja we Wroctawiu,
przy pl. Nankiera 17a, gdzie zostata zastosowany technologia
bezinwazyjnego systemu osuszania Aquapol

WDROZENIE

System osuszania Aquapol wdrozono w budynku kosciota pw. $w. Macieja we Wroctawiu
w dniu 5.05.2006 roku. Skutkiem dziatania systemu Aquapol jest obnizenie wilgotno$ci
muru poprzez niedopuszczanie do transportu kapilarnego wilgoci gruntowej przez porowaty
materiat konstrukcyjny muru. Od momentu uruchomienia, AQUAPOL petni skuteczng funk-
cje izolacji poziomej przeciwwilgociowej, chronigc przed dalszym zawilgoceniem muréw jako
nastepstwa kapilarnego podciggania wilgoci. Woda, ktdéra na skutek braku skutecznej izolacji
przedostata sie do muru, przemieszcza sie ku dotowi i rbwnocze$nie poprzez odparowanie
do otoczenia, co skutkuje osuszeniem muréw z wilgoci kapilarnej.

Mury w obszarze nie narazonym na inne rodzaje zawilgocenia (jak np. zalewanie,
oddziatywanie wody gruntowej pod cisnieniem w obszarze kondygnacji podziemnej, kon-
densacje wilgoci wywotang warunkami cieplno-wilgotnosciowymi, czy wilgo¢ higroskopijng
(np. na skutek zasolenia muréw) wysychajg do osiagniecia tzw. wilgotno$ci rownowagowe;j

Standardem zastosowania systemu Aquapol w kazdym przypadku jest szeroka diagno-
styka obiektu, w ktdrej ramach wykonano:

analize stanu technicznego budynku pod wzgledem zawilgocenia oraz wymaganych za-
bezpieczen przeciwwilgociowych i systemu odprowadzenia wod deszczowych. Ma to na celu
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Wysokos¢ Zawilgocenie [%]

.. pobierania Rf’)inica .
Profil OroBK Wdrozenie Badanie Z2awilgocenia
[em] 5.05.2006 13.05.2009 [%]
30 10,22 8,28 -1,94
M1 60 4,21 3,31 -0,90
90 2,79 <1 i, 7%
30 10,40 1,75 -8,65
60 6,01 1,00 -5,01
M2 90 4,93 1,00 =3},8)5)
120 2,81 1,00 1,81
30 14,73 9,94 -4,79
60 11,47 7,70 =8,7/7
90 12,32 747/ =5,
M3 120 14,85 10,05 -4,80
150 10,68 15,40 4,72
180 18,19 7,37 -10,82
30 3,62 2,47 -1,15
M4 60 1,00 4,48 3,48
90 1,00 1,17 0,17
50 5,76 2,73 -3,03
M5 80 2,86 <1 1,86
110 2,26 <1 -1,26
50 11,09 12,87 1,88
e 100 11,54 15,47 3,93
150 14,84 18,05 3,21
180 5,80 3,24 -2,56
50 14,55 13,26 =1L, 25)
100 7,84 20,18 12,34
M7 150 9,67 1,03 -8,64
180 5,85 5,68 -0,17
M8 30 3,07 1,00 -2,07

TABELA 1. Poréwnanie wilgotnosci masowej w punktach pomiarowych w dniu
instalacji systemu oraz po 3 latach. Profile od M6 do M8 w obszarze zawilgocenia
na skutek naptywu wody (poza obszarem dziatania systemu Aquapol).

zidentyfikowanie innych niz podcigganie kapilarne wilgoci, zrédet
zawilgocenia,
badanie stanu zawilgocenia muréw in-situ z wykorzystaniem
wagosuszarki w wybranych (reprezentatywnych dla zdefiniowania
stanu budynku) profilach pomiarowych (pionowych i poziomych, wg
procedur stanowigcych podstawe metody bezposredniej i wymagan
ONORM B3355-1). Badanie profili poziomych stuzy zdefiniowa-
niu zjawiska poziomej penetracji wilgoci w murze, badanie profili
pionowych okresla stopien zawilgocenia muru i zasieg zjawiska
podciggania kapilarnego. Powyzsze badanie ma charakter inwazyjny
i polega na wykonaniu odwiertow i pobraniu probek materiatu mu-
row w ustalonych punktach). Wilgotno$¢ masowg muru okres$lono
Za pomoca wzoru:
W=

m

Mo =M, 1000
M

gdzie:

w,, — wilgotno$¢ masowa [%];

M,, — masa probki mokrej [g];

M, — masa prébki wysuszonej [g].
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RYs. Spadek zawilgocenia masowego muru w kolejnych serwisach
dla profilu M3 ($rednie w procentach dla catego profilu, jako 100% stanu
wyjsciowego przy wdrozeniu)

Badanie prébek muru w celu okreslenia zawartosci i rodzajow
soli z zastosowaniem paskéw analitycznych (w zakresie: chlorki,
siarczany, azotany):

oznaczenie pH muru i tynku,

badanie réznicy potencjatéw elektrycznych w uktadzie poziomym
i pionowym identyfikujgce procesy transportu wilgoci w murze,

analiza parametréw i zjawisk cieplno-wilgotno$ciowych w celu
okreslenia i wyeliminowania niebezpieczenstwa kondensacji wilgoci.

Na etapie badan diagnostycznych wykonano 8 tzw. profili piono-
wych rozktadu zawilgocenia masowego muru, w ktérych wiertarkg
wolnoobrotowa z gtebokosci 15-20 cm co 30 cm od podfoza odwier-
cano prébki materiatu muru z zachowaniem wymogu miedzyopera-
cyjnej kontroli temperatury wiertta. Przedmiotowe badanie oparte
jest na austriackiej normie ONORM B 3355-1 i zostato jako procedu-
ra firmy AQUAPOL podane certyfikacji TUV Austria/Umiejscowienie
profili (miejsc pomiarowych) dokonano w nastepujacy sposob:

profil M1 — $ciana zewnetrzna ponad poziomem gruntu przy wej-
Sciu do kosciofa.

profil M2 — $ciana zewnetrzna ponad poziomem gruntu w potu-
dniowej czesci transeptu.

profil M3 — éciana zewnetrzna ponad poziomem gruntu w zakry-
stii, pod wieza.

profil M4 — $ciana zewnetrzna ponad poziomem gruntu pomiesz-
czenia konferencyjnego.

profil M5 — $ciana zewnetrzna ponad poziomem gruntu pomiesz-
czenia konferencyjnego.

profil M6 — $ciana zewngtrzna ponizej poziomu gruntu, pod wiezg
w Krypcie.

profil M7 — $ciana zewnetrzna ponizej poziomu gruntu w po-
mieszczeniu technicznym krypty.

profil M8 — $ciana wewnetrzna ponizej poziomu gruntu — filar
w Krypcie.

Punkty pomiarowe na profilach (osiach) od M1 do M5 dotycza
$cian zewnetrznych nad poziomem gruntu, natomiast punkty pomia-
rowe na profilach (osiach) od M6 do M8 dotyczg Scian zewnetrz-
nych pod poziomem otaczajacego gruntu, czyli w miejscach, gdzie
gtownym zrédtem zawilgocenia nie byfo podcigganie kapilarne. Taki
dobdr punktéw pomiarowych miat na celu zapewnienie mozliwosci
sprawdzenia skutecznosci dziatania systemu Aquapol w obszarze
zawilgocenia na skutek podciggania kapilarnego.

BADANIA

Badania kontrolne w tych samych punktach wykonano w maju
2009 roku. Umiejscowienie punktéw i zestawienie wynikéw pokazano
na RYS. oraz w TABELI 1. Dodatkowo, na zyczenie inwestora, w maju »



»

PROMOCJA

Wysokos¢ Zawilgocenie [%]

Profil po::z;a'l(?ia Wdrozenie  Badanie za:ﬁ;:;:::nia
[em] 5.05.2006 8.05.2013 [%]
30 10,40 2,01 -8,39
M2 60 6,01 1,26 -4,75
90 4,93 <1 -3,93
30 14,73 5,25 -9,48
60 11,47 4,76 -6,71
90 12,32 5,01 -7,31
M3 120 14,85 6,12 -8,73
150 10,68 4,39 -6,29
180 18,19 4,29 -13.90
50 14,55 20,67 6,12
100 7,94 10,30 2,36
" 150 9,67 1,65 -8,02
180 5,85 3,33 -2,52

TABELA 2. Dodatkowe pomiary wilgotno$ci masowej w wybranych profilach w maju
2013 . oraz w czerwcu 2016 r. Profil M7 w obszarze zawilgocenia na skutek
naptywu wody (poza obszarem skutecznego osuszania systemu Aquapol).

2013 r. oraz w czerwcu 2016 r. wykonano dodatkowe oznaczenia
wilgotnos$ci masowej w wybranych punktach pomiarowych. Wyniki
pokazano w TABELI 2. Z kolei w sierpniu 2017 r. wykonano dodatkowe
oznaczenia wilgotnosci masowej w punktach od S1 do S4 (TABELA 3).
Literatura techniczna uwaza za mur suchy przegrode z cegty o wil-
gotnosci masowej nie wiekszej niz 3%. Faktycznie stan rownowagowy
muru w praktyce czesto obarczonego zasoleniem, czesto jest wyzszy,
stad dla prac renowacyjno-naprawczych za akceptowalny przyjmu-
je sie przedziat od 3 do 6% (masowo). Mur mokry to mur o wilgotnosci
wiekszej niz 12% (masowo). Natomiast nasigkliwo$¢ (maksymalna
wilgotno$¢) muru ceglanego moze siega¢ dwudziestu kilku procent.
Analiza TABEL 1-3 wskazuje na skuteczno$¢ oraz trwato$é osusze-
nia systemem Aquapol. Podcigganie kapilarne w obszarze nad
poziomem gruntu zostato skutecznie zablokowane. W obszarach
zawilgocen w obszarze piwnic (na skutek braku pionowych powtok
wodochronnych — profile od M6 do M8) w celu uzyskania trwatego
efektu konieczne jest wykonanie pionowych powfok wodochronnych.

Wysokos¢ Zawilgocenie [%]

., pobierania Rf)zmca :
Profil prébki Wdrozenie Badanie zawilgocenia
T 5.05.2006 9.03.2016 [%]
30 14,73 6,14 -8,59
60 11,47 4,47 -7,00
M3 90 12,32 <1 -11,32
120 14,85 2,43 -12,42
150 10,68 3,56 -7,12
180 18,19 <1 -17,19

TABELA 3. Dodatkowe pomiary wilgotno$ci masowej w sierpniu 2017 r. w zupetnie
innych miejscach obiektu

Bezinwazyjny system osuszania Aquapol z powodzeniem zaste-
puje inwazyjne metody likwidowania podciggania kapilarnego, jest
kompatybilny z metodami wykonywania wtérnych izolacji pionowych
oraz systemem tynkéw renowacyjnych w przypadku dodatkowego
obcigzenia szkodliwymi solami.
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