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Bezwykopowe odtwarzanie

zewnetrznej izolacji pionowej

azdy budynek czy budowla wy-

maga zabezpieczenia przed

oddziatywaniem czynnikow ze-

wnetrznych. Jednym z takich
destrukcyjnych czynnikéw jest wilgo¢
i woda w obszarze gruntu. Rozpuszczo-
ne w wodzie agresywne zwigzki che-
miczne oraz pewna ilos¢ roztworéw
chlorkéw, siarczandw i azotandw, przy
braku skutecznie dziatajgcych izolaciji,
wnikajg w fundamenty, a nastepnie,
na skutek kapilarnego podciagania wil-
goci sg transportowane do wyzszych
czesci obiektu. Dalszym etapem jest po-
wstawanie widocznych zawilgocen, wy-
kwitow solnych, przebarwien, tuszczenia
sie powtok malarskich czy odpadanie
tynku, a jezeli nie podejmie sie odpowied-
nich czynnosci, prowadzacych do de-
strukcji muru. Najlepszym rozwigzaniem
jest wykonanie wtérnej izolacji zewnetrz-
nej, ale w niektérych sytuacjach jest to
bardzo utrudnione, a nawet niemozliwe.

Odtworzenie izolacji wodochron-
nych bez odkopywania budynku jest
mozliwe w przypadku zastosowania
izolacji:

m wannowej (rysunek 1), czyli prze-
ciwwilgociowego lub przeciwwodnego,
zabezpieczenia wewnetrznej po-
wierzchni przegrody. Zaizolowane po-
mieszczenie jest suche i moze by¢ nor-
malnie uzytkowane (cho¢ z pewnymi
ograniczeniami wynikajgcymi ze specy-
fiki izolacji wewnetrznej), ale przegroda
jest caly czas wilgotna/mokra;
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Rys. 1. Schemat wykonania izolacji typu
wannowego [Rys. M. Rokiel]
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m strukturalnej (rysunek 2), czyli za-
bezpieczenia przeciwwilgociowego ba-
zujgcego na $rodkach chemicznych,
ktore jest aplikowane w strukture prze-
grody w sposéb iniekeyjny; w przypad-
ku zastosowania specjalnych technik
moze by¢ takze wykonywane w murach
warstwowych;
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Rys. 2. Schemat wykonania izolacji
strukturalnej [Rys. M. Rokiel]

m kurtynowej (rysunek 3), czyli prze-
ciwwilgociowego lub przeciwwodnego
iniekcyjnego zabezpieczenia, skutkuja-
cego ochrong przegrody pionowej lub po-
ziomej od strony przylegtego gruntu,
ktore stosuje sie wtedy, gdy zabezpie-
czenia wykonywane tradycyjnymi meto-
dami z przyczyn technologicznych i/lub fi-
nansowych sg niecelowe lub niemozliwe.
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Rys. 3. Schemat wykonania izolacji
kurtynowej [Rys. M. Rokiel]

Izolacje tego typu wykonywane sg
przede wszystkim w budynkach istnieja-
cych. Niekiedy sg to budynki niedawno

wzniesione, ale majace wadliwie wyko-
nane izolacje przeciwwilgociowe lub
przeciwwodne (dotyczy to najczesciej
wielopoziomowych garazy podziemnych
pod centrami handlowymi, w ktérych po-
ziom wody gruntowej znajduje sie kilka
metrow powyzej poziomu posadzki
w pomieszczeniach), a takze budynki hi-
storyczne, w ktérych izolacje przeciw-
wilgociowe ulegty degradac;ji lub w og6-
le ich nie wykonano.

Izolacje strukturalne i kurtynowe wyko-
nuje sie w przegrodach zawilgoconych
i mokrych. MozZliwe jest takze wykonanie
iniekcji pod woda. 1zolacje iniekcyjne ma-
ja przewage nad wannowymi. Nie chodzi
tylko o skutecznosc¢ (w swoich warunkach
brzegowych, przy poprawnym wykona-
niu, kazda z tych metod jest skuteczna),
lecz o fakt, ze izolacja kurtynowa zabez-
piecza przegrode przed wnikaniem wil-
goci/wody (zatem przegroda wysycha),
natomiast izolacja strukturalna powoduje,
ze wnikanie w nig wody jest niemozliwe.
Zawsze przed przystgpieniem do jakich-
kolwiek prac naprawczych niezbedna jest
dogtebna diagnostyka stanu istniejgcego.

Izolacje typu wannowego

Uszczelnienie ukfadane jest bezpo-
Srednio na elemencie konstrukcyjnym
(Sciana, ptyta podtogi na gruncie itp.).
Wymusza to uzyskanie nosnego podto-
za, dlatego tez okfadziny, zniszczone
spoiny, jastrychy, wymalowania i inne po-
wioki oraz tynki nalezy usung¢. Ponadto
nalezy usung¢ wszelkie materiaty maja-
ce witasciwosci peczniejace pod wpty-
wem wody, np. na bazie gipsu czy
z drewna. Uzupetnienie ubytkdw, pustych
spoin i wiekszych lokalnych nieréwnosci
wykonuje sie systemowg zaprawg na-
prawcza (np. szpachldwkg uszczelniaja-
ca). Przy duzych powierzchniowych nie-
réwnosciach konieczne moze byc¢ takze
stosowanie specjalnych zapraw wyrow-
nujacych. Warto rozwazy¢ w takiej sytu-
acji zastosowanie warstwy sczepne;.

W przypadku wystepowania punkto-
wych lub liniowych przeciekow nalezy
przede wszystkim zatamowac przeciek.
Mozna to zrobi¢ za pomoca specjalnych
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szybkowigzacych zapraw tamponazo-
wych, twardniejacych w ciagu kilku se-
kund od kontaktu z wodg. Na ogét tego
typu zaprawy stosuje sie na dwa sposo-
by: pierwszy polega na zarobieniu za-
prawy woda, uformowaniu z niej kli-
na o odpowiedniej wielkosci i ,zatkaniu”
tym klinem miejsca przecieku. Drugq
metodq jest wcieranie suchej zaprawy
w miejsce przecieku do momentu jego
zatamowania. Aby zapewni¢ lepsze ,za-
kotwienie” zaprawy uszczelniajacej, na-
lezy przeciekajaca ryse wczesniej roz-
ku¢ do uzyskania ksztattu ,jaskotczego
ogona”. Alternatywnie mozna wykonac
iniekcje. Wypukte naroza nalezy sfazo-
wac (niedopuszczalne sg ostre krawe-
dzie w podtozu), we wklestych wykonaé
fasete z systemowej zaprawy napraw-
czo-uszczelniajacej, np. szpachlowki
uszczelniajacej lub zaprawy PCC (pro-
mien wyoblenia przynajmniej 3 — 4 cm).
Izolacja wewnetrzna wymaga ponadto
wykonstruowania uszczelnienia na sty-
kach scian zewnetrznych z wewnetrz-
nymi (w miejscu utozenia fasety trzeba
wyku¢ bruzde o wymiarach ok. 4 x 4 cm
i wypetnia¢ jg systemowa zapra-
wag uszczelniajaca, np. szpachlowkg
uszczelniajaca, zaprawag PCC, wykonu-
jac jednoczesnie z niej fasete). W tym
miejscu warto dodatkowo zastosowaé
tasme uszczelniajacg wklejang na catej
powierzchni w elastyczny szlam. Spe-
cjalnego uszczelnienia wymagajq takze
dylatacje, przejscia instalacyjne, dojscia
§cian dziatowych, trzony kominowe
oparte na posadzce, schody itp. I1zolacje
wykonuje sie ze szlamow (elastycznych
lub sztywnych), a czesto z ich kombina-
cji. Niekiedy korzystne moze byc¢ zasto-
sowanie szpachléwki uszczelniajgce;.
Odciecia przylegtych $cian wykonuije sie
iniekcyjnie lub przez przemurowanie.

Iniekcje kurtynowe

Tego typu iniekcje pozwalajg na wyko-
nanie wtornej izolacji zewnetrznej zaréw-
no $cian, jak i podtogi w piwnicy bez ko-
niecznosci odkopywania. Iniekcja kurty-
nowa polega na wywierceniu w przegro-
dach na wylot siatki otwordw (rysunek 4)
i wprowadzeniu pod cisnieniem (nieprze-
kraczajacym zazwyczaj 10 baréw) w ota-
czajacy grunt preparatu, ktéry tworzy po-
wierzchniowg powtoke uszczelniajacq
na styku przegroda — grunt. Do wykony-
wania iniekcji stosuje sie:

e hydrozele (poliakryloamidy) — uni-
wersalne iniekty pozwalajgce na iniekcje
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Rys. 4. Przyklad wykonania izolacji kurtyno-

wej w Scianie warstwowej [Rys. C. Magott)
w grunt oraz wykonywanie przepon
strukturalnych. Moment ich zelowania
rozpoczyna sie dopiero w obecnosci wo-
dy (przed zelowaniem majg niewielkg
lepkos¢ poréwnywalng z lepkoscig wo-
dy); poczatek zelowania i jego zakon-
czenie mozna regulowac¢ proporcja
sktadnikow; iniekty majg dobrg przy-
czepnos¢ do suchych i mokrych podto-
zy mineralnych;

e zele akrylowe nalezg do hydrozeli;
stosuje sie je gtéwnie wtedy, gdy z powo-
doéw technicznych lub ekonomicznych nie
jest celowe stosowanie innych wymienio-
nych wczesniej metod. Metoda ta jest
szczegolnie zalecana w przypadku, gdy
przyczyng przeciekdw przez przegrody
budowlane jest woda naporowa (pod ci-
$nieniem) i nie mozna wykona¢ hydroizo-
lacji od strony naporu wody. Zele akrylowe
mogq by¢ stosowane do uszczelniania
zaréwno konstrukeji murowych, jak i pod-
tog oraz sklepien. W ostatnich latach me-
todg tg uszczelniono wiele obiektow za-
bytkowych, w tym m.in. krypte $w. Marka
w Wenegiji. Zele zywic akrylowych moga
wchtania¢ wode w ilosci 250% w stosun-
ku do ich wiasnej objetosci i dlatego sa
przede wszystkim zalecane w miejscach
statego kontaktu przegrody budowlanej
z woda. Zywice akrylowe sg jednocze-
$nie trwale elastyczne i odporne na mate
obcigzenia chemiczne.

Innymi wtasciwosciami cechujg sie
zywice poliuretanowe. Stosuje sie je
zaréwno do elastycznego wypetnienia
(zamkniecia i uszczelnienia) rys, jak
réwniez do wykonywania iniekcji kurty-
nowych. Wynika to przede wszystkim
z ich elastycznosci po zwigzaniu oraz
braku negatywnego wptywu wilgoci

na procesy sieciowania. W zaleznosci
od ilosci i rodzaju modyfikatorow majq
rézne cechy. Dzielg sie na jedno- i dwu-
sktadnikowe (w ktérych mozna regulo-
wac czas reakgcji).

Przed wykonaniem iniekcji kurtynowej,
podobnie jak w przypadku innych prac
renowacyjnych, nalezy przeprowadzic¢
ocene stanu obiektu ze szczegdlnym
uwzglednieniem stanu uszczelnianych
przegrdd i na tej podstawie okresli¢ $red-
nice oraz rozstaw otwordw iniekcyjnych.
Typowy rozstaw to siatka 50 x 50 cm,
z jednym otworem dodatkowym w $rod-
ku kazdego kwadratu. Nalezy pamietac,
ze im grubsza przegroda, tym rozstaw
otworéw powinien by¢ mniejszy, przy jed-
noczesnie wiekszej Srednicy samych
otwordw. Jezeli pakery nie sg mocowane
w zewnetrznej strefie muru, to zuzycie in-
iektu wzrasta wraz z grubo$cig muru. Zel
wnika bowiem w istniejgce pekniecia i ry-
Sy oraz pory muru, co powoduje jego do-
datkowe uszczelnienie strukturalne, ale
jednoczesnie zwigksza sie zuzycie mate-
riatu. Podobny wptyw na zuzycie zelu ma
rodzaj gruntu otaczajgcego budynek.
Grunty spoiste pozwalajg na penetracje
iniektu tylko na ptaszczyznie styku Scia-
na — otaczajgcy grunt. Natomiast w grun-
tach niespoistych cze$¢ materiatu jest wig-
zana przez grunt i jego zuzycie wzrasta.
Nalezy sie ponadto liczy¢ z lokalnymi pust-
kami i ubytkami wystepujacymi przy po-
wierzchni muru, co takze powoduje zwiek-
szone zuzycie materiatu. Z tego powodu
iniekcje w grunt rozpoczyna sie od najniz-
szego rzedu otwordw i prowadzi do mo-
mentu zauwazenia wycieku zelu przez sg-
siednie otwory lub uzyskania zuzycia ade-
kwatnego do uzyskanego we wczesniej-
szych prébnych iniekcjach. W razie po-
trzeby nalezy wykona¢ dodatkowe iniek-
cje doszczelniajgce. Po zakonczeniu in-
iekcji nalezy usuna¢ koncowki iniekcyjne,
a otwory zasklepi¢ systemowag zaprawa.

W celu zapewnienia skutecznosci wy-
konanych prac konieczne jest dokumen-
towanie parametrow, takich jak: obcigze-
nie wilgocia/wodg; odstepy miedzy kon-
cowkami iniekcyjnymi; temperatura iniek-
tu oraz otaczajgcego gruntu; rodzaj stoso-
wanego iniektu; czas utwardzania iniektu;
cisnienie iniekcji; zuzycie iniektu (na 1
otwdr oraz na 1 m? uszczelnienia). Zaletg
tego rozwigzania jest wykonanie izolacji
zewnetrznej, wadg — koszty i trudnosci
techniczne. Nalezy pamieta¢, ze hydroze-
le sg materiatami o szybkim czasie reak-
cji. Mozna go co prawda regulowac, ale



nie w dowolnym zakresie. Materiat jest
bowiem wprowadzany w grunt (zazwyczaj
niespoisty) i nie moze sptywa¢ w dot
wzdtuz scian fundamentowych. Wymusza
to takg organizacje robét, aby proces ze-
lowania nastepowat w odpowiednim mo-
mencie. MozZliwe sg nastepujace warian-
ty przeprowadzania robot iniekcyjnych:

m iniekcja jednostopniowa, czas in-
iekcji musi by¢ krotszy niz czas reakgji
iniektu;

m iniekcja wielostopniowa, w pierw-
szym etapie wttacza sie cze$¢ iniektu
i pozwala mu zwigzac, po czym nastepu-
je iniekcja uzupetniajgca pozostatg cze-
Scig materiatu.

W praktyce najczesciej iniekt jest tto-
czony przynajmniej dwukrotnie przez
kazdg koncéwke. W pierwszym etapie
wigze otaczajgcy grunt i tworzy bariere
pozwalajgcg na wykonanie w drugim eta-
pie ,wtasciwej kurtyny”, stanowigcej po-
wioke hydroizolacyjng. Czesto konieczne
jest takze trzecie podejscie — iniektowanie
uszczelniajgce. Wszystko zalezy od sta-
nu $ciany (jej zewnetrznej powierzchni)
oraz rodzaju gruntu (spoisty, niespoisty).
Iniekcja wielostopniowa wymaga jednak-
ze specjalnej pompy, najczesciej typu 2K,
pozwalajgcej na przemycie koncowki in-
iekcyjnej woda lub rozpuszczalnikiem.

Zalecane jest bezwzgledne wykona-
nie iniekcji prébnej. Pozwala ona osza-
cowac, czy w przypadku konkretnego roz-
stawu siatki otwordéw i cisnienia powtoka
uszczelniajgca utworzy sie na catej po-
wierzchni. Istotne jest takze okreslenie
zuzycia materiatu iniekcyjnego (zanize-
nie zuzycia doprowadzi¢ moze do przerw
w ciggtosci powloki uszczelniajacej).

Kolejng grupa materiatéw stosowanych
do wykonywania iniekcji kurtynowych sg
coraz bardziej popularne materialy
na bazie bentonitéw, ktérych charakte-
rystyczng cecha, wykorzystywang w prak-
tyce, jest olbrzymia zdolnos$¢ do absorp-
¢cji wody oraz plastycznosé¢ i odpornosé
na famanie. Sposob wykonywania iniek-
¢ji w grunt zawiesinami bentonitowymi po-
kazano na rysunku 5.

Iniekcje strukturalne

Iniekcje w przegrody murowane moz-
na wykonywac iniektami na bazie:

m krzemianodw alkalicznych z modyfi-
katorami;

m alkilometylosilikonianéw;

m kompozycji alkalicznych krzemia-
néw i metylosilikonianow;

m propylosilikonianu potasu;
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Rys. 5. Schemat wykonania izolacji ze-
wnetrznej preparatami bentonitowymi
za pomoc lancy iniekcyjnej [Rys. C. Magott]

m kompozyciji silandw i siloksanéw oli-
gomerycznych;

m silanéw wodorozpuszczalnych;

m parafin.

Iniekcje strukturalne wykonywane sg
zawsze w strukture muru i przez wysyce-
nie powodujg jego uszczelnienie (rysu-
nek 6). Wiercenia wykonuje sie na catej
powierzchni muru. Raster i gtebokos¢
otwordw zalezy od stanu struktury i ele-
mentu (rozktadu poréw). Przed wykona-
niem iniekcji nalezy sprawdzi¢, czy nie ma
koniecznosci wykonania dodatkowych ro-
bét polegajacych na uzupetieniu ubyt-
kow, zasklepieniu rys czy naprawie spoin.

Materialy na bazie mikroemulsiji si-
likonowych oraz krzemianéw wyma-
gajg analogicznych czynnosci przygoto-
wawczych, jak przy wykonywaniu prze-
pony poziomej. Uszczelnienie struktu-
ralne przeprowadza sie tylko metodg

lanca iniekcyjna
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przepony
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zabezpieczenie
w postaci siatki
hydrofobowej

iniektor

Rys. 6. Przyklad wykonania izolacji struktu-
ralnej w §cianie warstwowej za pomoca pre-
paratéw zywicznych [Rys. C. Magott]

cisnieniowa, przy cisnieniu dostosowa-
nym do parametrow wytrzymatoscio-
wych muru. Otwory $rednicy 12 + 18 mm
wierci sie w rozstawie 20 x 20 do 30 x
30 cm, z przesunieciem w poziomie po-
miedzy rzedami o potowe odlegtosci
miedzy otworami, a kat nachylenia otwo-
row powinien wynosi¢ 0 + 30°. Iniekcje
nalezy przeprowadzac tak, aby powsta-
ta ciagta strefa niepozwalajgca na prze-
nikanie wilgoci i wody w mur. Typowy
rozstaw i uktad odwiertow przy wykony-
waniu iniekcji strukturalnej zelem akry-
lowym to siatka w rozstawie 30 x 30 cm,
rowniez z przesunieciem. W dolnej cze-
Sci iniektowanej Sciany zaleca sie zage-
$ci¢ rozstaw otworéw do ok. 15 cm. Gle-
bokos$¢ otworéw powinna wynosi¢ min.
4/5 grubosci Sciany. Iniekcje wykonuje
sie zazwyczaj przy odwiertach pozio-
mych, cho¢ mozliwe jest takze wykona-
nie ich pod katem 45°. Nalezy jg rozpo-
czynac¢ od najnizszego rzedu otwordw.
Zalecana jest dwustopniowa kontrola
procesu — zuzycie iniektu na otwor (wy-
sycenie obszaru przy otworze) oraz po-
kazanie sie zelu w sgsiednich otworach.
Rzeczywiste zuzycie materiatu zalezy
od faktycznego stanu muru, jego zawil-
gocenia oraz obecno$ci rys i pustek, dla-
tego tez zalecane jest wykonanie wstep-
nych wiercen i iniekcji. Pozwala to
na okreslenie zaréwno rzeczywistego
zuzycia, jak i oszacowanie czasu trwa-
nia wysycenia muru. Jest to szczegdlnie
istotne w przypadku wykonywania iniek-
cji pompa jednokomponentowa, gdyz
proces zelowania rozpoczyna sie juz
w pompie iniekcyjnej, po zmieszaniu
sktadnikow preparatu. Przez pewien
okres od wymieszania sktadnikow pre-
parat nie zmienia wasciwosci i w tym
czasie powinien by¢ wprowadzony
w strukture muru, natomiast faza zelo-
wania musi przebiega¢ juz w murze.
Po zakonczeniu iniekcji nalezy usunaé
pakery, a otwory zasklepi¢ systemowaq
zaprawa. Zalecane jest stosowanie bez-
skurczowych lub peczniejgcych szybko-
wigzacych zapraw naprawczych.

Podczas prac iniekcyjnych trzeba do-
kumentowac nastepujgce dane i para-
metry: wilgotnos¢ przegrody; grubosé
przegrody; temperature iniektu, tempe-
rature podtoza oraz temperature powie-
trza; rodzaj stosowanego iniektu; czas
jego utwardzania; rodzaj pompy; cisnie-
nie przy wykonywaniu iniekcji; zuzycie
iniektu (na 1 otwér oraz na 1 m? po-
wierzchni przegrody).
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