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ZAGADNIENIA INZYNIERSKIE
W SYSTEMACH RENOWACII
WILGOTNYCH | ZASOLONYCH
MUROW
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eczoznawca budowlany SITPMB NOT
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CEL RENOWACII

Celem prac naprawczo-renowacyjnych jest
trwate zmniejszenie poziomu zawilgocenia
obiektu (najczesciej do poziomu 3-6%

wilgotnosci masowej), umozliwiajacego
prowadzenie dalszych prac budowlanych,
konserwatorskich, wykonczeniowych lub

naprawczych, a po ich wykonaniu zapewniajace
wtasciwg eksploatacje obiektu.
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TYLKO ATLAS!

Stare, zasolone i
zawilgocone budynki

Budynki nowe,
z btednie
wykonanymi
powtokami
wodochronnymi

Zrédto: M.Rokiel - Poradnik. Hydroizolacje w budownictwie. Dom Wydawniczy Medi



TYLKO ATLAS!

Prace naprawcze
w budynkach
poddanych renowacji




SYSTEMY RENOWAUCII
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TYLKO ATLAS!

* Przyczyny zawilgocenia

« Skutki oddziatywania wody i wilgoci

 Koncepcja prac renowacyjnych

 Najwazniejsze sktadniki systemu i ich wiasciwosci
 Rozwigzania technologiczno-materiatowe
 Technologia wykonania prac

* Detale i szczegdty



DIAGNOSTYKA

TYLKO ATLAS!

— Analiza
Oddziatywanie wid gruntowych przedostajacych sie
> Olretlenie wrkodzed — do érciany na s_ku’telr. braku lub uszkodzenia izolacji
paziomych i pionowych
Analiza i okreslenie przyczyn 3 .
— zawilgocenia i destrukcji > Zawiigocenie proez wody g e
Analiza stanu technicznego —» ﬁfﬂ;ﬁ:ﬂ;ﬂ owych (zaréwno posrednie,
konstrukcii J
- Kondensacja wilgoci powstajaca w wyniku
.| Okreslenie zakresu robdt — niewlasciwej termoizolacyjnosci écian, czesto
renowacyjnych w potaczeniu ze ztg wentylacja pomieszczen
| Surpcja_wilgmi z puwietrz_a
przez higroskopijne materiaty

—» Okreslenie sposobdw naprawy i renowacii

—» Niezbedne prace remontowe i naprawcze

—* Reprofilacja terenu, drenaz

Izolacje widme poziome

Izolacje widme pionowe

Tynki renowacyjne

—— Osuszanie



Zagadnienia inzynierskie

TYLKO ATLAS!

e warunki gruntowo-wodne
* wptyw uksztattowania terenu na mozliwos¢ naptywu wod




Zagadnienia inzynierskie

TYLKO ATLAS!

e stan techniczny budynku
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Zagadnienia inzynierskie

TYLKO ATLAS!

* rodzaj, struktura muréw i ich uktad konstrukcyjny




Zagadnienia inzynierskie @
e zastosowane materiaty, ich wtasnosci itp. e
* porowatosc, nasigkliwos¢ powierzchniowa
e wifasciwosci (parametry) srodkow wigzacych (spoiw),

struktur materiatowych itp.
» wifasciwosci (parametry) cegiet (kamieni)




RAéwnowazny opor dyfuzyjny

Zagadnienia inzynierskie
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Zagadnienia inzynierskie

TYLKO ATLAS!

e uktad pomieszczen

e obecnosc¢ piwnic

e sposob uzytkowania pomieszczen

» wszelkiego rodzaju uszkodzenia i deformacja scian, podtoég,
sklepien, tynkow, powtok malarskich (korozja chemiczna,
biologiczna, erozja, uszkodzenia mechaniczne, rysy itp.)




Zagadnienia inzynierskie

TYLKO ATLAS!

* |okalizacja zrédet wody i wilgoci (np. uszkodzenia instalacji
wod-kan, przecieki przez nieszczelne dachy, uszkodzone

obrobki blacharskie itp.)
e stanistniejgcych izolacji lub stwierdzenie ich braku

e sposoby wykonania i uszczelnienia dylatacji, przejsc¢
rurowych itp.




Zagadnienia inzynierskie

TYLKO ATLAS!

e analiza cieplno-wilgotnosciowa (wspotczynnik U, wilgoé
kondensacyjna, mostki termiczne)

* bilans wilgoci (zawartosci i rozktadzie wilgoci w przegrodzie)

* stopien zasolenia przegrdd (ilosciowa i jakosciowa analiza -
oznaczenie rodzaju soli iich stezen)

Zr6dto: M.Rokiel



SYSTEMY RENOWACII

TYLKO ATLAS!

e stopien porazenia biologicznego przez grzyby patogenne
i techniczne szkodniki drewna.
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TYLKO ATLAS!

SYSTEMY FIRMY ATLAS

- tarasy/balkony - systemy dla nowych
konstrukcji i systemy naprawcze

- systemy ocieplen

- systemy posadzek

- systemy hydroizolacji w gruncie

- systemy renowacji starego budownictwa

- system hydroizolacji pomieszczen mokrych

- systemy klejenia oktadzin ceramicznych
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TYLKO ATLAS!
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SYSTEMY RENOWACIJI FIRMY ATLAS @

TYLKO ATLAS!
SYSTEM
PRZYGOTOWANIE | WYKONANIE N ¢yoyacyiscian
TYNKOWANYCH
WZMOCNIENIE PRZYGOTOWANIE SYSTEM
l m



SYSTEMY RENOWACI FIRMY ATLAS @

TYLKO ATLAS!
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* ZAPRAWA *
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BARWIONA W MASIE
DROBNOZIARNISTA

ZBM-05-36

*  ZAPRAWA  *
DO ODLEWOW
BARWIONA W MASIE
GRUBOZIARNISTA

ZBM-25-36

* SZYBKOWIAZACA *
ZAPRAWA
DO ODLEWOW
BARWIONA W MASIE

ZBM-R-25-36




PRZEPONA POZIOMA
WARUNKI TECHNICZNE
WYKONANIA | ODBIORU
ROBOT
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TYLKO ATLAS!

Koncepcja prac renowacyjnych

, M
1 — system tynkéw renowacyjnych
2 — Wtorna izolacja pionowa:

- szlamy mineralne, lub

1 - masy polimerowo-bitumiczne
el / (tzw. masy KMB)
3 — przepona pozioma

s Ealag) _ 4 — izolacja posadzKki
5 — warstwy posadzki
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TYLKO ATLAS!

Koncepcja prac renowacyjnych

2
1 g
1 — system tynkéw renowacyjnych
2 —tynk wewnetrzny
3K / 13— przepona pozioma
4 — izolacja wannowa — szlam
poziom terenu m | nera | ny

5 — warstwy posadzki
6 — system tynkow renowacyjnych
lub tynk wodoszczelny
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TYLKO ATLAS!

Technologia prac iniekcyjnych

Celem iniekcji chemicznej jest wytworzenie w przegrodzie przepony
przerywajacej podciaganie kapilarne, a takze uzyskanie, w dalszym
czasie, w strefie muru nad przepong, obszaru normalnej wilgotnosci.

Spotyka sie preparaty o réznym sktadzie chemicznym:

» ha bazie szkta wodnego

» na bazie metylokrzemiandw alkalicznych oraz roztwordow krzemianow
(i ich mieszanki)

> na bazie propylokrzemianéw alkalicznych

> na bazie silanéw i siloksanow

> mikroemulsje silikonowe (SMK)

> kompozyty woskow naftowych i parafiny
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TYLKO ATLAS!

Technologia prac iniekcyjnych

Metody chemiczne (iniekcyjne)

> iniekcja grawu’rachna
> iniekcja cisnieniowa
- iniekcja ..klasyczna"
- mlekc’a wielostopniowa
- iniekc\’a impulsowa
- fermoiniekcja

> iniekcja strukturalna
> iniekcja kurtynowa
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TYLKO ATLAS!

Technologia prac iniekcyjnych

Przy opracowywaniu projektu wykonywania przepony
poziomej nalezy braé pod uwage tzw. czynniki niepewnosci
(ryzyka), ktére nalezy uwzgledni¢ i zminimalizowaé juz na
etapie projektu renowacji. Bedq to:

— rodzaj materiatu uzytego do wykonania przegrody

— geometria

— jednorodno$é

— pekniecia

— zarysowania (szeroko$c¢ i dtugosc¢ rys oraz ich uktad)

oraz pustki

— wielowarstwowosé muru
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TYLKO ATLAS!

Technologia prac iniekcyjnych

Przy opracowywaniu projektu wykonywania przepony
poziomej nalezy braé pod uwage tzw. czynniki niepewnosci
(ryzyka), ktére nalezy uwzgledni¢ i zminimalizowaé juz na
etapie projektu renowacji. Bedq to:

— dobér preparatu iniekcyjnego (zalezny min. od
wspotczynnika przesigkniecia wilgocig muru),

— rodzaj iniekcji

— rozstaw otwordw (zwiazany z ilosciq wilgoci w murze i
zdolnosciq iniektu do penetracji w kapilary oraz
rodzajem muru),

— sposob, w jaki preparat iniekcyjny przerywa podciaganie
kapilarne
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TYLKO ATLAS!

Technologia prac iniekcyjnych

Dobor iniektu determinuje

Stopien przesigkniecia wilgociq

Parametr pozwalajacy na okreslenie stanu zawilgocenia
muru. Okresla on jaki procent poréw jest wypemionych
woda,

W

DF6 = — x100%  pF6,,, = M 100%
max Wmax

gdzie:

w,, - wilgotno$¢ masowa [%]
w,, - wilgotnos¢ higroskopijna [%]
W,o — Maksymalna wilgotno$¢ masowa [%]



Technologia prac iniekcyjnych
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TYLKO ATLAS!

» Istotny jest dobdr preparatu w zaleznosci od zawilgocenia Sciany.
Postugiwanie sie wilgotnosciq masowaq jest nieporozumieniem
i niezrozumieniem zasady dziatania iniektow.

» Iniekt jest wprowadzany w pory i kapilary, blokujac w nich kapilarne
podciaganie wilgoci. Zatem istotny jest fakt, czy w iniektowane;
przegrodzie, w jej strukturze znajdujq sie pory i kapilary, w ktére
mozliwe jest wprowadzenie iniektu - ze wzrostem zawilgocenia
zZmniejsza sie liczba i objetos¢ dostepnych dla preparatu iniekcyjnego
kapilar i poréw. Wilgotno$¢ masowa nie jest tu parametrem
zawierajacym taka informacje.

> Wykonywanie iniekcji grawitacyjnej w murach catkowicie
przesiaknietych wilgocig nie ma sensu. Jedynie stosujac iniekcje pod
ci$nieniem mozna wypchnaé wode z kapilar zastepujac ja iniektem.



Technologia prac iniekcyjnych

TYLKO ATLAS!

Rodzaj . C : . :
iniekcji Szczegdblne whasciwosci Ograniczenia zastosowania
brak specjalistycznego osprzetu - wprowadzanielnie moze by¢é stosowana w
iniektu za pomocg lejkdw i pojemnikow murach 0 stopniu
: . przesigkniecia wilgocig > 60%
Gr_a\_/wtacyj_na rozprowadzanie iniektu na skutek chionnosci
iniektami : : . .
phynnymi kapilarnej przegrody iniekcja w murach z pustkami
wymaga dodatkowych
zabiegow (wstepna iniekcja
wypetniajgca rysy i pustki)
brak specjalistycznego osprzetu - wprowadzaniejwymaga doswiadczonej ekipy
iniektu za pomocg recznego wyciskacza lubjwykonawczej
pompki
wrazliwva na niepetne
Im intensywniejsze  podcigganie kapilarne tym|wypetnienie otworow
Grawitacyjna §;ybciej uaktywnia sie dziatanie = kremdw|iniekcyjnych
. |liniekcyjnych
kremami
iniekcyjnymi mniej wrazliwa na rysy, pustki i niejednorodnosc
przegrody
moze byC¢ stosowana w murach przesigknietych
wilgocig (stopien przesigkniecia wilgocig 95%) o ile
pozwala na to zastosowany iniekt




Technologia prac iniekcyjnych

TYLKO ATLAS!

Rodzaj iniekcji

Szczegolne wiasciwosci

Ograniczenia zastosowania

cisnieniowa

wymaga specjalistycznego osprzetu (pompa, pakery)
rozprowadzanie iniektu na skutek przytozonego
ciSnienia

moze by¢ stosowana w murach przesigknietych
wilgocig (stopien przesigkniecia wilgocig 95%) o ile
pozwala na to zastosowany iniekt

iniekcja w murach z pustkami
wymaga dodatkowych zabiegow
(wstepna iniekcja wypetniajgca
rysy i pustki)

ol

Rrel Raw

wielostopniowa

uaktywnienie sie iniektu niezalezne od stopnia
przesigkniecia wilgocig muru i warunkow cieplno-
wilgotnosciowych otoczenia

wymaga specjalistycznego osprzetu (pompa,

pakery)

mozliwe ograniczenia penetraciji
iniektu (etap 2) na skutek
alkalicznosci wstepnej iniekcji
(etap 1)




Technologia prac iniekcyjnych

TYLKO ATLAS!

Rodzaj iniekcji

Szczegoblne wiasciwosci

Ograniczenia zastosowania

termoiniekcja

wymaga specjalistycznego osprzetu (pompa,

pakery)

rozprowadzanie iniektu na skutek przytozonego
cisnienia

iniekcja w osuszony mur (puste kapilary)
penetracja w kapilary na skutek przytozonego
cisnienia i chtonnosci kapilarnej

likwidacja korozji biologicznej w przegrodzie

iniekcja w murach z pustkami
wymaga dodatkowych  zabiegow
(wstepna iniekcja wypetniajgca rysy
I pustki)

wymaga przeszkolone] obstugi -
koniecznosS¢ statego monitorowania
temperatury powierzchni muru

mozliwos¢ uszkodzenia przegrody na
skutek naprezen termicznych (przy
przegrzaniu przegrody)

impulsowa

wymagany specjalistyczny osprzet (programowalny
agregat, pompa, lance iniekcyjne)

mozliwa jednoczesna iniekcja pasa muru o
szerokosci do ok. 8 metrow

relatywnie mniejsza wrazliwos¢ na rysy, pustki i
niejednorodnos¢ przegrody

moze by¢ stosowana w murach przesigknietych
wilgocig (stopien przesigkniecia wilgocig 95%) o ile
pozwala na to zastosowany iniekt

brak mozliwosci kontroli zuzycia na
kazdym otworze iniekcyjnym

tylko do stosowania z mikroemulsjg
silikonowg
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TYLKO ATLAS!

Technologia prac iniekcyjnych

» W chwili obecnej w zdecydowanej wiekszosci przypadkdw stosuje sie
iniekc je cisnieniowq z zastosowaniem mikroemulsji silikonowych
i krzemianéw z modyfikatorami oraz iniekcje grawitacyjnq
z zastosowaniem kremow.
> Nie stosuje sie iniektéw na bazie wytacznie roztwordw krzemianéw
alkalicznych. Stwierdzono, ze zel bedacy skutkiem ubocznym reakcji
starzeje sie, co objawia sie powstawaniem tzw. wtérnych kapilar
i ponownej przewodnosci kapilarnej.
> Profesjonalni wykonawcy dodatkowo osuszaja s’rr'efq iniekci
mikrofalowymi osuszaczami. 1

fot: C. Magott
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TYLKO ATLAS!

Technologia prac iniekcyjnych

2.3

1 - pustka powietrzna




Technologia prac iniekcyjnych

. L2¢cm %<12cm | <£12cm L 58cm L10125cmL10125cmL

TYLKO ATLAS!

Umiejscowienie, kqt nachylenia, odstep osiowy, Srednica i gtebokos¢
nawiertow, ciSnienie, wstepna iniekcja w pustki i rysy
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TYLKO ATLAS!

Technologia prac iniekcyjnych

2/3G ¥ ., max15cm |
y’ G } . max 15cm - max 15cm i

<8cm,

|, <20cm |
7 7

5-8cm , <20cm |

Iniekcja dwustronna, iniekcja dwurzedowa




Technologia prac iniekcyjnych @

TYLKO ATLAS!

vy b b b a

Detale iniekcji



Technologia prac iniekcyjnych
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Technologia prac iniekcyjnych

TYLKO ATLAS!

Wilgotnos¢ strukturalna
§cian piwnic mierzona
na wysokosci
odpowiednio
[m ppp/ppt]:

2,0m

1,5m

1,0 m

0,5m

0,1 m

Wilgotnos¢
strukturalna

scian:

I niska (< 5%)

[1] nr punktu pomiarowego [] $rednia (6-10%)
B wysoka (> 11%)

Mapa zawilgocen.
Pomiary wilgotnosci muru wykonano na wysokosci 0,1, 0,5, 1,0,
1,5 oraz 2,0 m powyzej poziomu posadzki
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Technologia prac iniekcyjnych
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Technologia prac iniekcyjnych
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Rozmieszczenia otwordw iniekcyjnych na pogrubionym odcinku muru



Kontrola prac iniekcyjnych
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TYLKO ATLAS!

Zgodnie z wymaganiami instrukcji WTA Merkblatt 4-4-04 formularz
dokumentacji istotnych parametrow zawiera¢ powinien
przynajmniej nastepujace informacje:

 Dane identyfikujgce firme wykonawcza

* Obiekt

* Okres czasu, w ktorym wykonywano prace iniekcyjne
* Minimalna i maksymalna temperatura podtfoza
e Wilgotnos¢ wzgledna powietrza

e Zastosowany preparat iniekcyjny

* Rodzaj (baza) preparatu iniekcyjnego

e Zasada dziatania preparatu iniekcyjnego

* Producent/dostawca preparatu iniekcyjnego

* Wilgotnosc iniektowanego muru

* Stopien przesigkniecia wilgocig muru
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TYLKO ATLAS!

Kontrola prac iniekcyjnych

Nazwa i typ uzytego wilgotnosciomierza

Grubosc¢ sciany

Rodzaj materiatu Sciany i rodzaj muru (cegta, cegta wapienno-
piaskowa, piaskowiec, kamien naturalny, beton; mur mieszany,
mur jednowarstwowy, wielowarstwowy; spoina zwietrzata, mocna;
inne).

Inne istotne szczegdty (pustki, stara przepona itp.)

Iniekcja jednorzedowa, dwurzedowa, dwustronna

Srednica otwordéw

Rozstaw otworow

Kat nachylenia

Gtebokos¢ nawiertow



Kontrola prac iniekcyjnych
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TYLKO ATLAS!

Usytuowanie rzedu otworow (kondygnacja podziemna, parter,
pietro, pozom gruntu, ....... cm ponad poziomem otaczajgcego
terenu, pod stropem, na dole Sciany itp.)

Sposdb przeprowadzenia iniekcji (ciSnieniowa, stosowany
agregat/pompa, cisnienie iniekcji; bezcisnieniowa, zastosowany
dodatkowy osprzet/zasobnik; dodatkowe czynnosci — alkalizacja
muru przed/po iniekcji, wstepne osuszanie pasa iniekcji itp.)
Zuzycie materiatu (zaktadane, rzeczywiste)

Inne istotne informacje



Kontrola prac iniekcyjnych

Odstep mie-
dzy kolejnymi

i Ci- Zuzycie Kat Glebo- Ro- Gru- Wypelnienie
Otwor otworami énie- iniektu nachy- koéé dzai boéé  pustek - zu-
nr Pozio- Piono- Nie [dm3 lenia otworu )

mymi  wymi [bar] lub kg] [°]

Zycie zaprawy
[em] [em]

[em] ™M™ [ecm] [dm?3 lub kg]

Protokot iniekcji ciSnieniowej

Odstep miedzy ko- G- Glebo- Kat
Ootwér leinymi otworami

_ Zuzycie Wypeinienie
bosc¢ kos¢ nachy- iniektu pustek - zuzycie
nr - - muru otworu lenia [dm3 zaprawy
Poziomy- Pionowy- muru
mi [cm] mi [cm] [cm] [cm] [°] lub kg] [dm3 lub kg]
1.

Protokot iniekcji grawitacyjnej



DZIEKUJE ZA UWAGE



