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Streszczenie: Uzyskane pozytywne wyniki hydrofobizacji opoki i zaprawy
wapiennej pozwolily na rozszerzenia zakresu badan. Zdecydowano o przepro-
wadzeniu prob wykonania przepony metoda iniekcji w murach. Ze wzgledu na
trudno$¢ przeprowadzenia badan polowych zdecydowano o wzniesieniu muréw
w laboratorium. Po okresie sezonowania w trzech murach badawczych wykonano
trzy warianty przepon chemicznych. Do iniekcji uzyto preparatu wyselekcjonowa-
nego w pierwszym etapie badan. Kolejnym etapem bylo sprawdzenie skutecznosci
wytworzonych przepon.

Stowa kluczowe: izolacje, przepony chemiczne, preparaty hydrofobizujace,
opoka wapnista.

1. Wprowadzenie

Badania nad skutecznoscig preparatéw do hydrofobizacji wgtebnej prowadzone
byty w Polsce w kilku osrodkach. Wsréd najwazniejszych nalezy wymienic Politech-
niki Krakowska, Wroctawska i Warszawska oraz Wojskowa Akademie Techniczng.
Na przestrzeni lat prowadzono proby z zastosowaniem szeregu metod oceny giebo-
kosci penetracji preparatéow i skutecznosci efektu hydrofobizacji. Promient penetra-
cji probowano bada¢ za pomoca ultradZzwickoéw, przy zastosowaniu porozymetrii
rteciowej oraz metodami elektrochemicznymi. [2] Kontrole szczelnosci przepon
miata umozliwia¢ metoda pomiaru ciepta zwilzenia. [1] W praktyce w wigkszosci
przypadkow metody te nigdy nie znalazly szerszego zastosowani. W chwili obecnej
pomimo pojawienia si¢ na rynku szeregu nowych preparatéow, badania na duza
skale nie sg kontynuowane.

Zdecydowanie lepiej wyglada sytuacja zwigzana z badaniami nad skuteczno-
Scig preparatow stosowanych do hydrofobizacji powierzchniowej. W wiekszosci
przypadkow s3 to materialy o wysokim poziomie merytorycznym i opracowane
kompleksowo. Badania prowadzone sg przez Zaktad Konserwacji Elementéw i Detali
Architektonicznych UMK w Toruniu, Instytut Chemii Przemystowej w Warszawie,
Instytut Techniki Budowlanej w Warszawie, oraz szereg oSrodkéw akademickich na
terenie catego kraju.
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2. Metodyka badan

Ze wzgledu na objetos¢ opracowania autor zdecydowat sie jedynie na krotka
charakterystyke metod badania skutecznosci preparatéw stosowanych do iniek-
cji wglebnych. Najwyzszy poziom merytoryczny majg metodyki badan opisane
w niemieckiej instrukcji WTA 4-4-04 oraz badania prowadzone przez Politechnike
Krakowska.

2.1. Badania WTA 4-4-04

W instrukcji WTA 4-4-04 [6] zawarto informacje dotyczace wykonywania
iniekcji i oceny skutecznosci w murach zawilgoconych. Zgodnie z nig prowadzone
sa badania przede wszystkim w Niemczech, w Polsce nie jest ona stosowana obli-
gatoryjnie. Z analizy autora wynika, ze na dzien dzisiejszy jest to jedno z najlep-
szych opracowan traktujacych o przeponach wykonywanych metodami iniekcji.
W instrukcji zamieszczono szereg informacji oraz metod badan dotyczacych nie
tylko skutecznosci preparatow ale takze ich trwatosci w czasie. Jest to o tyle istotne,
ze w literaturze przedmiotu dotychczas problem trwatosci raczej pomijano. Ponizej
zamieszczone zostato streszczenie metodyki badan zgodnie z WTA 4-4-04.

1

Ay

Rys. 1. Schemat sposobu badania skutecznosci preparatu do iniekcji przez pomiar ilosci obje-
toSci wody odparowanej z powierzchni przekroju poprzecznego probki. 1- murek, 2-
powtoka paroszczelna, 3- zbiornik z zamknieciem, 4-uszczelnienie, 5- cylinder pomiarowy
z podzialka, 6 - woda. Rys. na podstawie [6].
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Rys. 2. Schemat sposobu badania skutecznosci preparatu do iniekcji przez pomiar ilosci odparo-
wanej wilgoci. 1 — pojemnik z Zelem pobierajacym wilgoc¢ z otoczenia, 2- rejestrator para-
metréw cieplno-wilgotnosciowych. Rys. na podstawie [6].
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Rys. 3. Schemat sposobu badania skutecznosci preparatu do iniekcji przez pomiar wilgotnosci za
pomocg mikrofal. Usytuowanie punktéw pomiarowych. Rys. na podstawie [6].

Badania narzucajg konieczno$¢ wzniesienia murdéw testowych i prowadzone sg
dla trzech przedziatow przesigkniecia wilgocig tzw. DFG. Instrukcja zaleca prowadze-
nie badan dla DFG réwnego 60%, 80% oraz 95%. Badania skutecznosci preparatu
iniekcyjnego wymagaja wykonania trzech testowych murkéw. W dwoch prowadzi
sie iniekcje, trzeci ma charakter porownawczy. WTA szczegbtowo definiuje wymogi
odnosnie cegiet i zapraw uzytych do wykonania muréw. [6] Okreslono dwa kryteria,
ktore muszg by¢ spetnione w trakcie badan certyfikacyjnych: wilgotnos¢ masowa
muréw po 90 dniach od wykonania iniekcji musi, w stosunku do trzeciej probki,
spas¢ przynajmniej o 50 %, wilgotnos¢ muru pordéwnawczego nie moze wzrastac
w czasie przeprowadzania badan.

Kazdy z trzech muréw testowy musi sktada sie z 7 warstw cegiel. Grubos¢
spoin poziomych musi wynosi¢ 12 mm, a pionowych 10 mm. Pierwszg warstwe
cegiet uktada sie na specjalnym ruszcie umozliwiajagcym przemieszczanie muru.
Murki nalezy sezonowa¢ przez minimum 28 dni w temperaturze 23°C przy 50%
wilgotnosci wzglednej powietrza. Nastepnie wykonuje sie odwierty, tak aby nie
zostaly uszkodzone spoiny. Otwory wykonuje sie w jednym lub dwoch rzedach,
poziomo lub pod katem (maksymalnie 45°). Stosuje sie rozstaw osiowy otworéw od
10 do 12,5 cm. Po wykonaniu otworéw wnetrze nalezy odpyli¢. Iniekcje wykonuje
sie, zgodnie z danymi producenta preparatu iniekcyjnego.

Skutecznos¢ wykonanej przepony okreslana jest jedna z trzech metod:

e pomiar ilo$ci objetosci wody odparowanej z powierzchni przekroju poprzecz-
nego probki,

e pomiar iloSci odparowanej wilgoci,

e pomiar wilgotnosci za pomocg mikrofal. [6]

2.2. Badania metoda Politechniki Krakowskiej

W latach 1992-1994 Politechnika Krakowska, w ramach umowy z Komitetem
Badan Naukowych prowadzita prace badawcze, ktorych celem byta analiza skutecz-
nosci metod osuszania. Prace podzielono na trzy etapy, w ktorych badano skutecz-
nos¢ technologii w obiektach eksploatowanych, na probkach w laboratorium oraz na
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Scianach doSwiadczalnych. Badania dotyczyty preparatow i technologii, ktore obecnie
W znacznej czesci nie s3 juz stosowane. Dodatkowym problemem przy probie adapta-
¢ji metodyki badan (Politechniki Krakowskiej) jest fakt, ze badan tych nie ukon-
czono i uzyskanie koncowych wynikéw byto niemozliwe. Ze wzgledu na to, autor
zdecydowat sie na przytoczenie jedynie sposobu badan dla scian doswiadczalnych.

Badanie miato na celu sprawdzenie przydatnosSci r6znych metod osuszania
w specjalnie stworzonych warunkach. Wzniesiony zostat zesp6t muréow doswiad-
czalnych w ktorych wykonano iniekcje réznymi metodami. Szkic Scian i stosowa-
nych technologii zamieszczono na rys. 4. [3]
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Rys. 4. Szkic sytuacyjny $cian doswiadczalnych i zastosowane metody osuszania. Rys. na podsta-
wie [3].

Badania skutecznosci preparatow wykonano metoda tradycyjna, pobiera-
jac probki w dwoch pionach na diugosci kazdego muru. Materiat do badan pozy-
skiwano za pomocg odwiertéw rdzeniowych oraz w postaci zwierciny, od strony
odwiertow iniekcyjnych. Probkowanie odbywato sie na glebokosci 20 cm, pod
przepona, w przeponie i 15cm nad przepona. Na pobranych probkach oznaczono
nasigkliwos¢. Na podstawie opracowanych wynikéw koncowych mozna domnie-
mywag, ze o skutecznosci przepony miat Swiadczy¢ stosunek wilgotnosci pod prze-
pona do wynikéw nad przepona. [3]

W dostepnych materiatach brak jest informacji dotyczacych sposobu nasgcza-
nia muréw wodga, wstepnej wilgotnosci materiatu podczas iniekcji oraz czasu sezo-
nowania przed przystgpieniem do badan.

3. Badania wlasne

Uzyskane pozytywne wyniki hydrofobizacji opoki i zaprawy[5] wapiennej
wymusity konieczno$¢ rozszerzenia zakresu badan. Zdecydowano o przeprowa-
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dzeniu proéb wykonania przepony metoda iniekcji w murach. Ze wzgledu na brak
mozliwosci przeprowadzenia badan polowych zdecydowano o wzniesieniu muréw
w Laboratorium Budownictwa i Architektury Politechniki Lubelskiej. W uprzed-
nio wykonanych wannach wzniesione zostaty trzy murki badawcze. Wykonano je
z opoki pochodzacej z Kazimierza Dolnego nad Wista na zaprawie wapiennej. Ze
wzgledu na pochodzenie rozbiérkowe, kamien uzyty do muréw nie wymagat sezo-
nowania. Z powodu dlugiego czasu wigzania spoiwa wapiennego murki poddano
karbonizacji i sezonowano przez okres 12 miesiecy.

3.1. Badania mozliwosci wykonania iniekcji w blokach
wielkowymiarowych z opoki

W murach z opoki wapnistej stosunkowo czesto wykorzystywano duze bloki
kamienne. W ramach prowadzonych badan polowych autor spotykat sie z ciosami
o dtugosci nawet ponad 1 metra. Wmurowywano je najczeSciej w pasie przy-
ziemi, czyli na wysokosci wykonywania przepony. Zgodnie z literaturg przepona
powinna by¢ prowadzona w pasie spoin. Ze wzgledu na ich gabaryty (brak mozli-
wosci obejscia spoinami) zachodzitaby konieczno$¢ wykonywania przynajmniej
dwoch otworéw w jednym bloku. Skionito to autora, w ramach badan przedwstep-
nych do wykonania serii iniekcje w duzych blokach kamiennych. Otwory wywier-
cono w linii najdtuzszego boku kamienia. Na podstawie wcze$niejszych wynikow,
promienia nasycenia opoki, przyjeto rozstaw otworéw 12 cm. Procesowi hydrofobi-
zacji poddano 6 blokéw kamiennych. Po trzy z dwoma i trzema otworami w linii.
Zastosowano iniektory jednorazowe z tworzywa sztucznego. Ttoczenie prowadzono
naprzemiennie we wszystkich otworach. Po uptywie miesigca bloki zostaty prze-
ciete na pile stotowej. Nastepnie zmierzono uzyskane promienie nasgczenia opoki
preparatem.

We wszystkich probkach promien penetracji wynosit powyzej 6 cm. Osiagniete
wyniki nie odbiegaty od uzyskanych wczesniej, w probkach z jednym otworem.

T

Rys. 5. Blok opoki po procesie ttoczenia Rys. 6. Strefa hydrofobizowanej opoki przy ttocze-
preparatu. Widok z boku. niu preparatu dwoma otworami w rozsta-
wie 12 cm.

3.2. Wykonanie muréw z opoki

W celu zbadania skutecznosci przepony chemicznej na murach z opoki wapni-
stej zostaty wykonane trzy mury doswiadczalne o wymiarach 150 cm x 120 cm x
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50 cm. Do wzniesienia muréw wynajeto murarzy z Bochotnicy (gmina Kazimierz
Dolny), specjalizujacych sie¢ w obrobce i wznoszeniu muréw z kamienia. Mury
zostaty wzniesione z opoki na zaprawie wapiennej w proporcji 1:1,5 (wapno-pia-
sek). Zostato uzyte wapno suchogaszone CL90, wczesniej poddane zabiegowi zlaso-
wania oraz piasek drobnoziarnisty ptukany o frakcji mniejszej niz 2mm. Murki
doswiadczalne wykonano w wannach z blachy ocynkowanej, obtozonej szczelnie
foliag budowlang. Mury zostaly wykonane w temperaturze 15°C i wilgotnosci 45%.

W celu przyspieszania wigzania w murach poddano je procesowi karbonizacji.
Wykonano szczelne kotnierze z folii budowlanej, zatozono na mury doswiadczalne,
nastepnie powtoérnie uszczelniono. Do $rodka kotnierzy wpuszczono dwutlenek
wegla, po czym otwo6r wlotowy zamknieto. Proces karbonizacji prowadzono przez
60 dni cyklicznie uzupetniajgc stezenie gazu.

Rys. 7. Proces wznoszenia murow.

Rys. 8. Widok ukoniczonych 3 muréw z przyjeta do badan numeracja.

3.3. Iniekcja murow

Na podstawie wcze$niej wykonanych badan zdecydowano, ze we wszystkich
murach zastosowany zostanie ten sam preparat (emulsja silikonowa — najlepsze
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wyniki w badaniach wstepnych). Przepony wykonano z zastosowaniem trzech tech-
nologii. W murze nr 1 wykonano iniekcje dwustronng, w murze nr 2 iniekcje jedno-
stronng z wypetnieniem rys i spekan zaprawa na bazie trasu, a w murze nr 3 iniekcje
jednostronng. Iniekcje wykonano zgodnie z informacjami zawartymi w instrukcji
WTA 4-4-04 [6]oraz informacjami zawartymi w karcie produktu.

Biorac pod uwage wyniki badan promieni hydrofobizacji zaprawy wapiennej
i opoki, przyjeto 10-12cm rozstaw otworéow. W celu zapewnienia réwnolegtosci
odwiertéw przygotowano stelaz pod mtotowiertarkg. Zwiercina z otworéw postu-
zyta do ustalenia poziomu wilgotno$ci muru na wysokosci przepony. Badania byty
niezbedne do przyjecia stezenia emuls;ji silikonowej. Badanie wilgotnosci przepro-
wadzano metodg grawimetryczng.[4] We wszystkich murach odnotowano porow-
nywalne zawilgocenie w granicach 15-20%.

Nastepnie otwor zostat doktadnie oczyszczony sprezonym powietrzem. Czysz-
czenie odwiertéw miato na celu wyeliminowanie mozliwosci wymieszania prepa-
ratu z pytem, a w rezultacie uszczelnienia otworu i zahamowania procesu iniekcji.
Podczas prac iniekcyjnych zastosowano iniektory plastikowe z gtowka ptaska, o sred-
nicy 12-14 mm. Iniektory zostaly wbite w otwory iniekcyjne przy pomocy pobi-
jaka z tworzywa sztucznego. Do iniekcji uzyto pompe pneumatyczng DITTMANN
Uniprese D2 napedzang kompresorem. W murach nr 1 i 2 ttoczono do momentu,
w ktorym materiat przy maksymalnym dopuszczalnym ci$nieniu (10 bar) nie przyj-
mowat preparatu. Podczas badan kontrolowano zuzycie emulsji silikonowe;j.

W murze nr 2 wykonano doszczelnienie rys i spekan zaprawa trasowa
o podwyzszonej zdolnosci do samoptyniecia. Zaprawe pompowano przy pomocy
pompy membranowej Uniprese D2. Ttoczenie zawiesiny odbywato si¢ przy cisnie-
niu do 3 bar. Podyktowane to byto checig wypetnienia pustek i kawern bez doszczel-
nienia poréw zaprawy w spoinach. Jako koniec procesu wypetniania uznawano
moment w ktorym pompa przestawata ttoczy¢ zaprawe albo kiedy dochodzito do
wyciekoéw zaprawy ze spekan. Po stwardnieniu zaprawy otwory zostaty przewier-
cone jeszcze raz wierttem o $rednicy 14mm. Zastosowanie wigkszej srednicy wiertta
podyktowane byto koniecznoscig catkowitego usuniecia trasu z otworéw. Zacho-
dzita (podyktowana wynikami badan) obawa, Ze tras w otworach uniemozliwi
migracje preparatu. Po oczyszczeniu sprezonym powietrzem w otworach zamonto-
wano iniektory plastikowe z gtowkg ptaska i rozpoczeto ttoczenie.

Tabela 1. Zestawienie parametréw charakteryzujacych iniekcje w murach z opoki wapnistej.

Nr Rodzaj Liczba CiSnienie Stezenie  Powierzch- Ilo§¢ Zuzycie
muru  iniekcji otworow [bar] preparatu nia muru  preparatu na lm?
iniekcyjnych [m’] (1]
1 Dwustronna 31 1-10 1:10 0,79 19,9 25
2 Jednostronna z - ¢ 1-8 1:10 0,75 20 27
wypelnieniem
3 Jednostronna 15 1-5 1:10 0,85 20,5 24

We wszystkich trzech murach proces ttoczenia preparatu zakonczyt sie powo-
dzeniem. Stosowane ci$nienia nie odbiegaly od przyjetych dla technologii iniekcji
emulsja silikonowa, a rzeczywiste zuzycie preparatu miescito si¢ w zakresie zaleca-
nym przez producenta.
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3.4. Badanie skutecznosci przepony chemicznej w murze z opoki

Po przeprowadzeniu iniekcji odczekano 14 dni do czasu wbudowania prepa-
ratu w strukture materiatu. Nastepnie zalano woda wanny, w ktérych znajdowaty
sie murki w celu sprawdzenia szczelnosci wykonanej przepony. Po okresie czterdzie-
stu dni pobrano probki do okreslenia poziomu zawilgocenia muru. Probki zaprawy
pobrano w trzech rzedach: pod przepona, w pasie przepony oraz nad przepona.
Probki opoki odwiercono w dwoch rzedach: pod przepona oraz nad przepong.
Badania wykonano metoda grawimetryczng.[4]

Tabela 2. Zestawienie wynikow pomiaréw wilgotnosci opoki i zaprawy wapiennej po wykona-
niu iniekcji w murze nr 1.

Lp.  Wysoko$¢ pomiaru [cm] Numer pomiaru
1 2 3 4 5 6 7 8
Wilgotnos¢ [%]

Wilgotnos$¢ zaprawy wapiennej w murze nr 1 od strony a

1 15cm pod przepona 10,5 11,1 12,8 16,1 14,3 12,0 10,3 9,8
2 W poziomie przepony 3,8 4,2 2,9 2,9 8,7 4,2 5,0 5,7
3 15cm nad przepona 3,8 3,1 1,6 2,9 2,6 2,4 3,4 3,5
Wilgotnos¢ opoki wapnistej w murze nr 1 od strony a

1 10cm pod przepong 17,1 23,3 23,0 22,5 23,9 21,9 15,6 12,1
2 10cm nad przepong 9,1 6,1 4,3 6,7 7,0 6,5 6,7 5,3
Wilgotnos$¢ zaprawy wapiennej w murze nr 1 od strony b

1 15cm pod przepona 12,8 11,3 11,3 10,8 10,3 10,0 9,3 8,6
2 W poziomie przepony 4.9 7,9 7,4 4,7 2,5 4.4 2,0 6,5
3 15cm nad przepona 1,9 5,9 1,7 2,3 1,2 1,7 2,2 5,5
Wilgotnos¢ opoki wapiennej w murze nr 1 od strony b

1 10cm pod przepona 23,2 22,5 21,0 20,0 18,5 16,5 14,9 14,4
2 10cm nad przepong 6,0 7,9 5,7 7,3 7,3 6,7 3,4 5,1

Rozktad wilgotnosci muru nr. 1a w zaprawie wapiennej

Wilgotnosé [%]

Numer pomiaru

Wykres:1-15cm pod przepong 2 - w poziomie przepony 3 -15cm nad przepona

Rys. 9. Rozktad wilgotnosci muru 1 a pod przepong, w poziomie przepony i nad przepong
w zaprawie wapiennej po wykonaniu przepony.
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Rozktad wilgotnosci muru nr. 1a w opoce wapnistej

Wilgotnoéé [%]

Numer pomiaru

Wykres: 1- 10cm pod przepong 2 - 10cm nad przepong
Rys. 10. Rozktad wilgotnosci muru 1 a pod i nad przepong w opoce wapnistej po wykonaniu
przepony.

Rozktad wilgotnosci muru nr. 1b w zaprawie wapiennej

Wilgotnos§¢ [%]

Numer pomiaru
Wykres: 1- 15cm pod przeponga 2 - w poziomie przepony 3 - 15cm nad przepong
Rys. 11. Rozktad wilgotnosci muru 1 b pod przeponga, w poziomie przepony i nad przepong w
zaprawie wapiennej po wykonaniu przepony.

Rozkiad wilgotnosci muru nr. 1b w opoce wapnistej

Wilgotnosé [%]

Numer pomiaru

Wykres: 1- 10cm pod przepong 2 - 10cm nad przepong
Rys. 12. Rozktad wilgotnosci muru 1 b pod i nad przepong w opoce wapnistej po wykonaniu
przepony.
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Tabela 3. Zestawienie wynikéw pomiardow wilgotnosci opoki i zaprawy wapiennej po wykona-

niu iniekcji w murze nr 2.

Lp.  Wysokos¢ pomiaru [cm] Numer pomiaru
1 2 3 4 5 6 7 8
Wilgotnosc¢ [%]
Wilgotnos$¢ zaprawy wapiennej w murze nr 2
1 15cm pod przepong 10,4 13,9 16,8 16,2 149 13,5 12,9 10,5
2 W poziomie przepony 6,6 5,5 7,1 7,1 7,4 3,3 2,5 3,9
3 15c¢m nad przepong 2,9 3,3 3,4 4,7 3,3 2,6 1,2 1,6
Wilgotno$¢ opoki wapnistej w murze nr 2
1 10cm pod przepona 21,8 21,6 22,1 26,2 234 18,9 18,9 17,0
2 10cm nad przepona 12,3 9,2 6,7 11,9 6,2 14,2 7,7 5,7

Rozklad wilgotnosci muru nr. 2 w zaprawie wapiennej

Wilgotnosé [%]

1 2 3 4 5

Numer pomiaru

Wykres: 1- 15cm pod przepong 2 - w poziomie przepony 3 - 15cm nad przepona

Rys. 13 Rozkiad wilgotnosci muru nr 2 pod przepona, w poziomie przepony i nad przepona

w zaprawie wapiennej po wykonaniu przepony.

Rozkiad wilgotnosci muru nr. 2 w opoce wapnistej

Wilgotnos¢ [%]

1 2 3 4 5
Numer pomiaru

Wykres: 1- 10cm pod przepong 2 - 10cm nad przepong

Rys. 14. Rozktad wilgotnosci muru nr 2 pod i nad przepona w opoce wapnistej po wykonaniu

przepony.
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Tabela 4. Zestawienie wynikéw pomiardéw wilgotnosci opoki i zaprawy wapiennej po wykona-

niu iniekcji w murze nr 3.

Lp. Wysokos¢ pomiaru [cm] Numer pomiaru

1 2 3 4 5 6 7 8
Wilgotnosé [%]

Wilgotno$¢ zaprawy wapiennej w murze nr 3

1 15cm pod przepong 10,1 12,5 12,4 16,4 14,3 14,2 9,6 9,3
2 W poziomie przepony 5,0 6,8 4,7 4,9 5,6 4,6 3,1 3,8
3 15cm nad przepong 2,7 2,7 2,4 1,3 2,8 3,9 2,0 1,9
Wilgotno$¢ opoki wapnistej w murze nr 3

1 10cm pod przepong 15,7 16,0 17,8 21,3 20,0 19,4 15,7 15,6
2 10cm nad przepong 9,0 9,6 5,4 11,6 12,5 9,1 8,3 8,1

Rys. 15.

Rozktad wilgotnosci muru nr. 3 w zaprawie wapiennej
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0

1 2 3 4 5 6 7 8
Numer pomiaru

Wykres: 1- 15cm pod przepong 2 - w poziomie przepony 3 - 15cm nad przepong

Rozktad wilgotnosci muru 3 pod przepona, w poziomie przepony i nad przepona w zapra-
wie wapiennej po wykonaniu przepony.

Rozktad wilgotnosci muru nr. 3 w opoce wapnistej

Wilgotnosé [%]

1 2 3 4 5 6 7 8
Numer pomiaru

Wykres: 1- 10cm pod przeponga 2 - 10cm nad przepong

Rys. 16. Rozktad wilgotnosci muru 3 pod i nad przepong w opoce wapnistej po wykonaniu prze-

pony.



162

Maciej Trochonowicz

Na podstawie Srednich wartosSci wilgotnosci muru (Tabela 2, 3 i 4) obliczono

procentowy spadek zawilgocenia muru powyzej przepony w odniesieniu do warto-
Sci ponizej przepony.

Tabela 5. Procentowy spadek wilgotnos$ci w zaprawie wapienne;j.

Lp.

Wysokos¢ pomiaru [cm] Numer muru
1 2 3

% spadek wilgotnosci

15cm pod przepona - - -

W poziomie przepony 57 60 61

15cm nad przepona 75 79 80

Tabela 6. Procentowy spadek wilgotnosci w opoce wapnistej.

Lp. Wysokos¢ pomiaru [cm] Numer muru
1 2 3
% spadek wilgotnosci
1 10cm pod przepona - - -
3 10cm nad przepong 67 56 46

Niniejsze badania przeprowadzone w warunkach laboratoryjnych na murach

z opoki miaty na celu sprawdzenie skutecznosci przepony chemicznej wykonanej
preparatem na bazie emulsji silikonowej. Przeprowadzone badania udowodnity, ze
wykonane przepony zatrzymaty transport kapilarny wody, mimo utrzymywania
statego poziomu wody w pojemnikach.

Po 40 dniach od wykonania przepony we wszystkich murach odnotowano

spadek zawilgocenia o okoto 50%. Zgodnie z wspomniang instrukcja WTA
4-4-04[6] potwierdza to skutecznos$¢ preparatu na bazie emulsji silikonowej w tego
typu murach. W momencie badania do wymaganych 90 dni pozostato jeszcze 50,
mozna przyjaé, ze spadek wilgotnos$¢ ulegnie powiekszeniu.

4. Wnioski dotyczace badan na murach z opoki wapnistej

e W przypadku wszystkich wariantow wykonania izolacji metoda iniekcji
niskoci$nieniowej z uzyciem emulsji silikonowej wytworzono skuteczng
przepone.

e Obserwacje podczas iniekcji oraz wyniki badan wykazaty przewage iniekcji
obustronnej w odniesieniu do pozostatych dwéch wariantéw (minimalizacja
ucieczki preparatu oraz mozliwos¢ stosowania wyzszych cisnien).

e W przypadku stosowania iniekcji jednostronnej w zwigzku z niejedno-
rodnoscig w budowie muréw z opoki wapnistej (kawerny, szczeliny) mury
wymagaja doszczelnienia.

e Doszczelnienia otwordéw trasem moze powodowaé utrudnienia w ttoczeniu
preparatow hydrofobizujacych. Rozwigzaniem jest podawanie trasu przy
minimalnym ci$nieniu (zdolnos$¢ do samoptyniecia gwarantuje wypetnienie
pustek i kawern), a nastepnie rozwiercanie otworé6w wierttem o wiekszej
Srednicy. Innym rozwigzaniem jest podawanie zaprawy trasowej drugim
rzedem otwordéw ponizej planowanej przepony.
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e Uzyskanie roboczego ciSnienia powyzej 5 bar byto mozliwe jedynie podczas
iniekcji dwustronnej oraz w murze doszczelnionym.

e Zuzycie preparatu na 1m? byto zgodne z zaleceniami podanym w karcie tech-
nicznej (20-301).
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The efficacy analysis of the diaphragms
made using the method of chemical
injection in the walls of calcareous stones.
Part II.

Testing the possibility of producing chemical
injection in the walls of calcareous stones
and in the lime mortars
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Abstract: The obtained positive results of calcareous stone and lime mortar

hydrophobisation allowed to expand the scope of research. It was decided to conduct
a membrane trial implementation by injection in the walls. Because of the difficulty
in field tests it was decided to elevated walls in the laboratory. After a period of
aging three variants of chemical membranes was performed in the three research
walls. For injection was used the preparation selected in the first step of tests. The
next stage of work was verifying the effectiveness of made membranes.
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