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Rewitalizacja obiektow zabytkowych wiaze si¢ za-
zwyczaj ze zmiang ich funkcji. Dotyczy to réwniez
podziemnych czg$ci budowli, np. w pomieszcze-
niach piwnicznych urzadza si¢ sklepy, kawiarnie,
restauracje, sktady itp. Takie zmiany wymuszajg do-
konanie odpowiednich robot adaptacyjnych. Czgsc
z tych robot, jak wzmocnienie fundamentéw i $cian,
osuszenie, odsolenie i odgrzybienie, wykonuje si¢ za-
zwyczaj metoda iniekcji ci$nieniowe;j.

Metoda iniekcji jest znana od dawna, jednak
w ostatnim czasie rozw6j chemii i techniki przyczynit

1. Zakres korozji $ciany w pomieszczeniu, budynek przy ul. Brzo-
zowej 31/33 w Warszawie, przed renowacja. Wszystkie fot. autor.

1. Range of the corrosion of a wall in the building in 31/33
Brzozowa Street in Warsaw prior to renovation. All photos: author.
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si¢ do znacznego jej udoskonalenia. Ocena metod
stosowanych na rynku krajowym i rynkach zagra-
nicznych wykazatla, ze iniekcje ci$nieniowg nalezy
uzna¢ za jeden z najbardziej skutecznych, efektyw-
nych oraz wszechstronnych sposobow zabezpiecza-
nia budowli. Pozwala ona na zmodyfikowanie wia-
$ciwosci wielu porowatych materialéw, takich jak
cegla, zaprawa, beton, kamien, drewno. Usuwa ka-
werny i peknigcia, nadajac niektérym materialom
nowe i lepsze wlasciwosci. Ulepsza takze parametry
pracy budowli.

2. Korozja mechaniczna i biologiczna Sciany w pomieszczeniu
budynku przy ul. Brzozowej 31/33 w Warszawie, przed renowacja.

2. Mechanical and biological corrosion of a wall in the building in
31/33 Brzozowa Street in Warsaw prior to renovation .



Iniekcja ciSnieniowa to — w zalozeniach — zabieg
stosunkowo prosty technicznie, dopiero sama jej
realizacja, nie mowigc o sposobie kontroli efektow,
napotyka znaczne trudnos$ci. Wykonujacy iniekcje
powinni zna¢ przede wszystkim technologi¢ i fizyke
danej budowli. Iniekcja polega bowiem na stosunko-
wo skomplikowanej interwencji inzynierskiej, w kto-
rej nalezy wykorzysta¢ do§wiadczenia z kilku dyscy-
plin, np. hydrotechniki, gérnictwa, geotechniki, bu-
downictwa przemystowego i komunalnego, konser-
wacji zabytkéw itd. Z do$wiadczen i rozpoznania
autora wynika, ze najtrudniejszym zadaniem jest za-
bezpieczanie ta metoda obiektow zabytkowych, co
spowodowane jest zfozonoscig czynnikow, ktdre na-
lezy uwzgledni¢ w tego typu zabiegach, jak rowniez
specjalnymi zaleceniami obowigzujacymi przy reali-
zacji prac w takich obiektach.

Przyktadowo mur z cegty, jako o$rodek iniekto-
wany, moze by¢ traktowany, w zaleznosci od stanu
zachowania, badz jako w miar¢ jednorodnie porowa-
ty, badz — w przypadku spgkan — jako nieszczelny. Po
rozpoznaniu osrodka ustalamy, czy nalezy wykona¢
ogdlne wzmocnienie konstrukcji, czy tylko uzupet-
nienia rys i spgkan, a moze, jak to ma miejsce przy
zabytkowych obiektach archeologicznych, jedynie
ogolnego zmniejszenia porowatosci. Nastepnie doko-
nujemy wyboru rodzaju iniektow oraz technologii
wykonania zabiegu.

Iniektami nazywamy zwiazki, ktore wprowa-
dzone w dany o$rodek powoduja, w wyniku zachodza-
cych proceséw zelowania, twardnienia lub wigzania,
zmiang jego cech fizycznych. Iniekty mozna podzie-
li¢ na dwie podstawowe grupy o roznych wiasci-
wosciach:

e roztwory koloidalne i rzeczywiste, zachowujace
si¢ jak ciecze newtonowskie, do ktorych nalezy np.
szklo wodne, zywice syntetyczne itp.,

e roztwory, ktore, obok fazy cieklej, zawieraja
w swym sktadzie czasteczki cial statych, np. za-
czyn cementowy lub wapienny'.

Wymienione grupy iniektdw zupetnie inaczej za-
chowuja si¢ w trakcie wprowadzania ich w o$rodek
iniektowany i dlatego niezbgdna jest znajomo$¢ ich
wlasciwos$ci oraz ich reakcji z konkretnym materia-
fem, w ktory zostaly wprowadzone.

Po ustaleniu stanu technicznego konstrukcji mu-
rowej jako osrodka iniektowanego, jak i doborze
wlasciwego iniektu, nalezy okres§li¢ minimalne oraz
maksymalne ci$nienie dla zabiegéw iniekcyjnych.
Decyduje o tym przede wszystkim bezpieczenstwo
konstrukcji oraz optymalny w danych warunkach za-
sigg rozchodzenia si¢ iniektu. Ustalone wartos$ci ci$-
nienia maja decydujacy wplyw na dobdr wiasciwego
sprzgtu oraz ustalenia takich parametréw, jak wiel-
ko$¢ przeptywu iniektu, Srednica otworow, przypusz-
czalny czas iniekcji oraz sposoby jej realizacji
i zabezpieczen w czasie trwania zabiegu.

3. Fragment okna pomieszczenia poddanego renowacji w budynku
przy ul. Brzozowej 31/33 w Warszawie od strony ul. Kamienne
Schodki. Widoczny wyciek materiatu iniekcyjnego w miejscu dol-
nego zakotwiczenia w murze srodkowego preta kraty.

3. Fragment of a window in an interior undergoing renovation in
31/33 Brzozowa Street in Warsaw seen from Kamienne Schodki
Street. Visible leak of injection material at the spot of the lower
anchorage of the middle lattice rod.

Penetracja iniektu w porach materiatu

Iniekcje wglebng nalezy wykonywaé odpowiednio
diugo, aby wytworzy¢ ciggla wodoszczelng warstwe
na calej szeroko$ci muru. Wokot kazdego otworu
iniekcyjnego tworzy si¢ nasycona preparatem wodo-
szczelnym powierzchnia, majaca ksztalt walca.
Poszczegdlne walce naktadaja si¢ na siebie, budujac
ochronng barier¢. Przy takich zalozeniach mozna
w zasadzie obliczy¢ objetos¢ srodka wodoszczelnego
potrzebnego do uzyskania wiasciwego efektu prac.
W wypadku obiektu zabytkowego, nalezy najpierw
sprawdzi¢, jaki wplyw na obecno$¢ wody w porach
materialu poddawanego zabiegowi ma sam proces
iniekcji oraz czy zachodzi poiniekcyjna redystry-
bucja wodoszczelnego roztworu.

Wazny jest tez czas dojrzewania uzywanego pre-
paratu. Badania naukowe w tej dziedzinie wykonali
S.J.J. Anson i W. D. Hoff, a wyniki zostaty opubli-
kowane w 1988 r.”> Rezultaty tych badan w stosunku
do takich podstawowych spraw, jak mozliwos¢ prze-
mieszczania niedojrzalego preparatu wodoszczelne-
go przez podciagajaca kapilarnie wodg oraz wystepo-
wanie poiniekcyjnej redystrybucji sa catkowicie
sprzeczne z tym, w co wierza i co glosza wykonawcy
budowlani. Wykonujacy iniekcje chemiczne w celu
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wytworzenia poziomej izolacji przeciwwilgociowe;]
w murach twierdza, Ze po zaprzestaniu iniekcji
wprowadzony do muru roztwér wodoszczelny jesz-
cze przez pewien czas bedzie si¢ przemieszczac, to
znaczy, ze samoczynnie bedzie si¢ powigkszac strefa
muru objeta zabiegiem uszczelniania. Powyzsze
przekonanie nie znajduje jednak, w $wietle wspom-
nianych badan, uzasadnienia®’. Stwierdzony do$wiad-
czalnie brak redystrybucji niedojrzatych roztworéw
wodoszczelnych, po przerwaniu doptywu tych cieczy
do uszczelnianego materiatu, jest informacja o istot-
nym znaczeniu praktycznym, gdyz oznacza to, ze po
zaprzestaniu iniekcji roztwér wodoszczelny pozosta-
je doktadnie w tym samym miejscu, do ktorego zostat
wprowadzony. Brak poiniekcyjnej redystrybuciji
roztworoOw wodoszczelnych zwigzany jest z tworze-
niem si¢ zelu w porach uszczelnianego materiatu.
Z obliczen przemieszczania si¢ wody w kapilarach
wynika, ze wynosi ono 6 mm w ciggu 24 godzin,
a w tym czasie proces dojrzewania zasadniczo si¢
konczy.

Wynika z tego wniosek, ze przemieszczenia nie-
dojrzatego roztworu wodoszczelnego na skutek kapi-
larnego podciagania wilgoci w murach sg praktycznie

4. Widok galerii wewnatrz korpusu elektrowni wodnej. Widoczne
spekania i wycieki wody na $cianach bocznych i stropie, woda na
posadzce.

4. View of gallery inside a water-power plant. Visible cracks and

weeping on the side walls and ceiling, water on the floor.
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nieistotne. Reasumujac nalezy stwierdzi¢, iz badania

naukowcow angielskich dowiodty, Ze:

e po ustaniu iniekcji nie nalezy spodziewac si¢ zna-
czacej redystrybucji wprowadzonego do muru wo-
doszczelnego roztworu;

e stosowane w budownictwie typy preparatow, tj.
wodne roztwory substancji wodoszczelnych i roz-
twory sktadnikéw wodoszczelnych w rozpuszczal-
nikach organicznych po ustaniu iniekcji pozostaja
praktycznie unieruchomione w murze;

e przemieszczanie warstwy niedojrzatego roztworu
wodoszczelnego, spowodowane kapilarnym podcig-
ganiem wody w $cianie budynku jest tak niewiel-
kie, ze dla celow praktycznych moze by¢ pominigte;

e proces dojrzewania obu typow preparatow wodo-
szczelnych mozna praktycznie uzna¢ za zakonczo-
ny przed uptywem jednej doby od zakonczenia
iniekcji;

e jezeli w murze ma by¢ wytworzona bariera dla pod-
ciagajacej wilgoci, to musi by¢ ciggta warstwa
muru nasyconego wodoszczelnym roztworem.
Badania Anglikéw stwierdzaja, ze ani sily kapi-
larne, ani poiniekcyjna redystrybucja roztworu nie
pomoga w osigganiu tego celu;

5. Widok galerii wewnatrz korpusu elektrowni wodnej, fragment
wlotu do turbiny wodnej. Widoczne spekania i wycieki wody.

5. View of gallery inside a water-power plant, fragment of water
turbine inlet. Visible cracks and weeping.



6. Peknigcia Sciany w galerii przy wlocie do turbiny wodne;.

6. Cracks on gallery wall next to water turbine inlet.

e iniekcja lub infuzja musza by¢ kontynuowane wy-
starczajaco diugo, aby natozyly si¢ na siebie warst-
wy (majace ksztalt walca) utworzone wokot kaz-
dego otworu iniekcyjnego, do ktérego wprowadzo-
no preparat wodoszczelny*.

Wyniki te wnosza znaczace fakty, ktore trzeba
uwzgledni¢ przy doborze i zastosowaniu metody
osuszania obiektow, i ktore stawiaja pod znakiem
zapytania efektywno$¢ zabiegow, polegajacych na
wlewaniu w otwory iniekcyjne roztworu.

W latach 80. ub.w. autor przeprowadzit badania
na obiektach zabytkowych. Materiatem, na ktorym
przetestowano metody wspomnianych wyzej naukow-
cow angielskich, byly fundamenty i resztki murow
zniszczonej w czasie ostatniej wojny starowki szcze-
cinskiej. Drugim obiektem byt mur zabytkowy, prze-
znaczony do rozbidrki. Po przeprowadzeniu zabie-
gbéw iniekcji mur byl rozbierany warstwami; potwier-
dzono wowczas zasigeg zabezpieczenia, sposdb roz-
chodzenia si¢ $rodka i ilo$¢ jego zuzycia. W trakcie
tych badan stwierdzono, ze uzywane do iniekcji
oprzyrzadowanie nie spetnialo oczekiwanych efek-
tow. Mur w wiekszos$ci nie zostal w calym przekroju
nasycony dostatecznie roztworem iniekcyjnym.
W pelni potwierdzily si¢ wywody badaczy angiel-
skich zwigzane ze sposobem wykonywanej iniekcji
i jej rzeczywista efektywnoscia.

Istota i cel osuszania obiektow

Osuszenie obiektu, zwlaszcza zabytkowego, nie 0z-
nacza calkowitego pozbycia si¢ wilgoci. Zazwyczaj
chodzi o uzyskanie pewnej réwnowagi lub powr6t do
wczesniejszych warunkow wilgotnosciowych, ewen-
tualnie uzyskanie nowych korzystnych parametréw
dla danego obiektu.
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Aby to osiagnac, zarowno autor projektu, jak i wy-
konawca zabiegu powinni zna¢ catoksztalt czynni-
kéw okreslajacych pozadane warunki wilgotno$ciowe
dla obiektu, a takze wymagane dla zabytkowej bu-
dowli warunki po osuszeniu oraz wplyw tego zabiegu
na jej wyposazenie. Zabieg powinien pomoc w uzys-
kaniu takich warunkow wilgotno$ciowych, ktére nie
spowoduja niekorzystnych zmian w zabytku. Nalezy
szczegblnie zwrdci¢ uwage na fakt, Ze osuszenie
obiektu zabytkowego lub innego, to szczegdlnie
szybkie pozbycie si¢ wilgotnosci, nie zawsze jest ce-
lem jedynym ani tez podstawowym. Szybkiemu osu-
szeniu towarzyszy szereg niekorzystnych zjawisk,
gdyz wystepujace wtedy zmiany fizyczne i chemicz-
ne, jak naprezenia, odksztalcenia, sily Scinajace, zmia-
na wilasciwo$ci materialéw itd. stajg si¢ dla budowli
szkodliwe i1 przyspieszaja jej destrukcje.

Na rynku krajowym funkcjonuje wiele firm, kto-
re promujac swa ofertg, probuja ingerowaé w proces
konserwatorski i ,,nagina¢” potrzeby zabytku do wa-
runkéw zastosowania nowych technologii, materia-
tow 1 technik. Wybor danej technologii czgsto jest wy-
nikiem operatywnosci pracownikow je oferujacych.
Tym, co sktania nas do wyboru konkretnej techno-
logii, jest liczba obiektdw, w ktdrych jg zastosowano.
Jednak to nie liczba obiektéw, lecz rzeczywista sku-
teczno$¢, potwierdzona odpowiednimi kontrolami,
$wiadczy o przydatnos$ci danej technologii lub pro-
duktu. Niestety, decyzj¢ o wyborze rozwigzania
podejmuja cztonkowie komisji przetargowych, kto-
rych fachowo$¢, kompetencja i stan wiedzy czgsto
budzg zastrzezenia. Niejednokrotnie przetarg wygry-
wa wykonawca, ktéry zaproponuje najnizsza ceng.
Przygladajac si¢ firmom bioracym udziat w przetar-
gach mozna odnie$¢ wrazenie, ze wielu wykonaw-
cow prowadzi dziatalno$¢ ,,charytatywna”, poniewaz
prace wycenia ponizej kosztow materialow, ktore,
zgodnie z normami i projektem, powinny by¢ zasto-
sowane w danym przypadku. Watpliwe jest, ze firmy
te zabiegaja o dobro zabytkow i sa goragcymi org-
downikami ich ochrony. Sadze, ze zabytek nie jest
dla nich wazniejszy niz promocja oferowanych $rod-
kow 1 konieczno$¢ wygrania przetargu.

Zastosowanie nowych metod i rozwiazan
do renowacji muréw - lanca iniekcyjna”

W Polsce istnieje wiele firm zagranicznych reklamu-
jacych swoje wyroby jako skuteczne w wykonywa-
niu zabiegu likwidujacego ,.efekt kapilarnego podcig-
gania wody”. Proponowane sa dwie metody wpro-
wadzania §rodka w mur za pomocg iniekcji. Pierwsza
to tzw. metoda grawitacyjna, polegajaca na grawi-
tacyjnym wprowadzaniu $rodka w gtab muru. Przy
jej realizacji méwi si¢, ze nasycanie muru powinno
trwa¢ najmniej 8 do 24 godzin. Druga to tzw. metoda
ci$nieniowa, polegajaca na wprowadzaniu Srodka
przez tzw. pakery (zamiennie uzywane jest okreslenie
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»dysze ci$nieniowe wielokrotnego
uzytku”). Ttoczenie odbywa si¢ za
pomocag pompy i przebiega pod od-
powiednim ci$nieniem. Zabieg wy-
konuje si¢ wedlug zalecenia, iz tfo-
czenie nalezy zakoriczyc, kiedy
przez wplyw srodka uwidoczniq sie
cylindryczne obszary nasyconego
muru wokot odwiertow’. Sposob
wykonania odwiertow zalezy od
wybranej metody i od grubosci
murow. [ tak: w przypadku murow
o grubosci ponad 0,6 m (metoda
grawitacyjna) lub 1,0 m (metoda
ciSnieniowa) oraz w narozach,
wiercenie nalezy wykona¢ z obu
stron. Ale w przypadku murow za-
bytkowych jest to czesto niewy-
konalne. W przyziemiach grubosci
murow sa z reguly wigksze, czgsto
tez nie ma mozliwosci dostepu do
muru z jego obu stron, np. z po-
wodu glebokiego posadowienia.
W takich sytuacjach stosowanie
wspomnianych metod nie spetni
wymaganych warunkéw konser-
wacji. Dodatkowym utrudnieniem dla inwestora jest
to, ze wykonawca zawsze moze odwota¢ si¢ do tresci
karty technicznej, w ktorej autorzy danej technologii
wspominaja o konieczno$ci wykonania ,,zabiegow
dodatkowych”. Sa to przede wszystkim: nalozenie
tynku renowacyjnego, uszczelnienie pionowe ze-
wnetrznych czedci stykajacych si¢ z ziemiag oraz wy-
konanie drenazu zgodnie z zaleceniami normowymi
(alternatywne wykonanie wewngtrznych izolacji typu
wannowego 1 usuni¢cie ewentualnych usterek tech-
niczno-budowlanych obiektu)’. Oczywiscie, tak sze-
roki zakres prac bardzo czgsto jest niemozliwy do
wykonania nie tylko ze wzgledoéw finansowych, ale
przede wszystkim z uwagi na otoczenie obiektu
1 zwigzane z tym trudnosci techniczne.

Nalezy wzig¢ pod uwage i to, Ze rezygnacja
z wykonania tzw. zabiegéw dodatkowych zmniejsza
lub catkowicie znosi odpowiedzialno$¢ wybranej
firmy za efekty wykonanej izolacji. Jednoczes$nie
trzeba stwierdzi¢, ze przy zastosowaniu pakerow
uzyskanie uwidocznienia si¢ cylindrycznego obsza-
ru nasyconego wokol mury’ wcale nie oznacza, ze
nastgpito nasycenie na catej dlugosci muru wokot
otworu nawierconego o glebokosci odwiertu o 5 cm
mniejszej od grubosci muru (mierzonej w plasz-
czyinie odwiertow)®.

Praktyka wykazata, ze czesto w przypadku, gdy
w murach nie wystepuja kawerny, szczeliny i pek-
nigcia oraz gdy mur jest jednorodny, ma miejsce
zjawisko wylewania si¢ $rodka iniekcyjnego przez
$ciang tylng otworu (5 cm grubosci, $ciana sko-
rodowana) lub $rodek wczesniej wyptywa — $ciana
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7. Widok galerii wewnatrz korpusu elektrowni wodnej, fragment wlotu do turbiny wod-
nej. Widoczne spekania i wycieki wody.

7. View of gallery inside a water-power plant, fragment of water turbine inlet. Visible
cracks and weeping.

przednia — uwidacznia si¢ wokot odwiertow.
Natomiast w przypadku muru warstwowego lub gdy
mur posiada kawerny, peknigcia i szczeliny, efekt tak
przeprowadzonych zabiegow zazwyczaj jest malto
skuteczny.

Wieloletnie do$§wiadczenia w naprawianiu bu-
dowli oraz konserwacji zabytkow zaowocowaly wy-
nalezieniem i opatentowaniem przez autora artykutu
nowego osprzetu do iniekcji — tzw. lancy iniekcyj-
nej. Osprzgt ten posiada wiele zalet, pozbawiony
jest wad uzywanych dotychczas iniektorow, zapew-
nia wszechstronniejsza i skuteczniejsza iniekcje.

8. Widok Sciany galerii wewnatrz korpusu elektrowni wodnej.
Widoczne spekania i wycieki wody.

8. View of gallery wall inside a water-power plant. Cracks and
weeping.



9. Fragment stropu galerii wewnatrz korpusu elektrowni wodnej.
Widoczne peknigcia i nacieki.

9. Fragment of gallery ceiling inside a water-power plant. Visible
cracks and weeping.

Zastosowanie 1 roznice w wykonywaniu iniekcji
w murze petnym i warstwowym tradycyjnymi iniek-
torami i nowa ,lancg iniekcyjng” przedstawiono na
il. 10 1 11. Zasady dziatania ,lancy iniekcyjne;j”
przedstawiono na il. 12.

Jednym ze sposobow naprawy i konserwacji bu-
dowli, zwlaszcza zabytkowych, jest iniekcja ci$nie-
niowa. Za jej pomoca, w zalezno$ci od uzytego roz-
tworu iniekcyjnego, mozna wykonac wiele zabiegdw:
e izolacj¢ pozioma i pionowa,

e hydrofobizacj¢ wglebna,
e odsalanie,
e odgrzybianie,
e wzmacnianie.
Do wykonania iniekcji uzywane sa:
pompy,
iniektory (pakery),
e akcesoria do pomp oraz wezy iniekcyjnych.

Najcze¢sciej uzywane sa profesjonalne iniektory
o diugosci od kilku do kilkunastu centymetrow i §red-
nicy 12-14 mm. Podstawowe wady iniektorow to:

e mata dtugos¢,

e mala $rednica zewnetrzna, a zatem mata dtugosc
wiertel,

e maly otwdr przelotowy, ktdry czgsto ulega zatkaniu,

e maly odcinek gumowej nasadki spgczniajacej,
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e nasadka gumowa wykonana z weza zbrojonego,
ktéra peka przy wigkszym specznieniu,

e konieczno$¢ pozostawienia iniektora w murze
(tzw. iniektor tracony), co oznacza dodatkowy
koszt, przy czym otwdr nadal nie jest wypetniony
zaprawa.

Zastosowanie ,,Jancy iniekcyjnej” daje nastgpuja-
ce udogodnienia:

e dowolna dlugosc¢ lancy — wg potrzeb,

e zmienna $rednica zewngtrzna,

e duzy otwor przelotowy,

e odpowiednia do potrzeb diugos$¢ wiertet,

e dlugo$¢ nasadki gumowej oraz rozmieszczenie jej

w odpowiedniej odlegtosci i ilosci,

nasadka gumowa nie jest zbrojona i ma duze

mozliwos$ci spgczniania,

e mozliwo$¢ podawania medium iniekcyjnego na
koncu dtugosci lancy lub w dowolnym jej miejscu,

e clementy lancy sa powtarzalne i mozna je dowol-
nie montowac w trakcie pracy,

e mozliwos$¢ stosowania w murach wielowarstwo-
wych bez uprzedniego ich uszczelniania zawie-
sinami,

e po zakonczeniu iniekcji otwory sa wypelniane
zaprawa,

e mozliwos¢ zastosowania rowniez w budowlach
szachulcowych.

2a3-407

10. Wykonanie iniekcji w murze pelnym: a) tradycyjnymi iniek-
torami — packerami, b) nowa ,lanca iniekcyjng”. Wszystkie rys.
autor.

10. Injections into a complete wall: a) traditional injectors — packers,
b) new “injection lance”. All drawings: author.
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11. Wykonanie iniekcji w murze warstwowym: a) tradycyjnymi
iniektorami — packerami, b) nowg ,,lanca iniekcyjna”.

11. Performing an injection into a strata wall: a) with traditional
injectors — packers, b) new “injection lances”.

Wykonano juz wstepne badania laboratoryjne
1 praktyczne, czgsciowo na obiektach szachulcowych
i konstrukcjach drewnianych. Po wykonaniu i uzu-
pelieniu o dodatkowe osprzgtowanie stwierdzono
pozytywne wyniki takich zabiegoéw, jak:

e odgrzybiania drewna,

e wzmacniania drewna,

e zabezpieczania drewna przed pozarem,

e zabezpieczania drewna przed owadami-drewno-
jadami.

Wykonywanie iniekcji wymienionym osprzgtem
jest nowym sposobem wypelnienia materialu sub-
stancja iniektujaca. Dotychczas stosowano sposob
polegajacy na wtlaczaniu, wciskaniu substancji w da-
ny material od strony zewngtrznej, ktora to substan-
cja w trakcie iniekcji ulega zwigkszajacemu si¢
sprezaniu w tym materiale.

Nowy sposob polega na wttaczaniu — wypycha-
niu — od $rodka substancji iniekcyjnej, ktéra w trak-
cie iniekcji ulega postgpujacemu rozprgzaniu w tym
materiale. Substancja jest podawana az do jej wy-
plynigcia na zewnatrz, co oznacza, ze masa materialu
zostata nasycona od miejsca wttaczania az do zew-
netrznej powierzchni.

Wielko$¢ i kierunek przeptywu substancji iniek-
cyjnej podlega ,prawu wytrzymalosci fancucha”,
ktore brzmi: fancuch jest tak wytrzymaly, jak jego
najstabsze ogniwo. Dlatego wypetnienie materiatu
postepuje od jego najstabszej strefy. Stosujac od-
powiednie zabiegi i cigglo$¢ iniekcji, uzyskuje sig¢
wypelnienie materialu w zaleznosci od wymaganej
strefy.
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O innowacyjnosci metody ,lancy iniekcyjnej”
Swiadczy m.in.:

e wykonywanie jednocze$nie roznorodnych zabie-
goébw renowacyjnych w budowlach, szczegolnie
zabytkowych,

e uzyskanie efektoéw takich jak: zabezpieczenie i na-
prawa obiektow posadowionych powyzej i ponizej
gruntu, o $cianach petnych i warstwowych (co do
tej pory byto prawie niewykonalne) i tym samym —
uratowanie wielu obiektéw zabytkowych,

e znaczne obnizenie kosztdw wykonywania tych
zabiegow,

e potwierdzona skuteczno$¢ w budowlach: zabytko-
wych, komunalnych, przemystowych i hydrotech-
nicznych,

e szczegblna przydatno$¢ metody w obiektach, ktore
byly zalane przez powodz (w tego typu przypad-
kach autor sugeruje zastosowanie w trakcie wyko-
nywania izolacji metoda iniekcji ci$nieniowej
zabiegow wspottowarzyszacych, ktore podniosa
efekt zabiegu i znacznie obniza koszty naprawy
obiektu).

Nowa technologia wykonywania iniekcji ci$nie-
niowej w osuszaniu budowli jest szczegdlnie przy-
datna 1 wskazana do zastosowania w obiektach, ktore
byty zalane przez powodz. W obiektach takich zaleca
si¢ stosowanie w trakcie wykonywania izolacji
metoda iniekcji ci$nieniowej zabiegow wspoitowa-
rzyszacych, ktore istotnie podniosg efekt zabiegu
1 znacznie obnizg koszty naprawy obiektow.

Do wykonania przepony izolacyjnej nalezy
stosowac zele akrylowe, gdyz sa one tatwo usuwalne
bez uszkodzenia powierzchni muru, ponadto pod-
nosza jego wytrzymalo$¢ na S$ciskanie, a podczas
wigzania akumulujag w sobie znaczne ilosci wody,
w zwiazku z czym zmniejsza si¢ niebezpieczenstwo
niekontrolowanego skurczu na skutek zbyt szybkiego
wysychania obiektu.

W otworach iniekcyjnych i innych nalezy stoso-
wac tzw. zbrojenie Brutt Saver Profile wedtug Brutt
Technologies. Sa to profilowane ciggna ze stali
nierdzewnej (austenicznej) w gatunku 304 Cu.
Charakterystyczna ich cecha jest specjalny helikoi-
dialny (Srubowy) ksztalt. Zbrojenie umieszczone

13. Zasada dziatania ,.lancy iniekcyjnej”. Sposoby podawania roz-
tworu iniekcyjnego i rozmieszczenia nasadek uszczelniajacych.
13. Principle of the “injection lance”. Ways of applying the injection
solution and placing the insulation attachments.



w poprzek peknigc dziata jak mocno napigta sprezyna
i laczy uszkodzone czg$ci. Wytrzymato$¢ takiego
polaczenia jest wielokrotnie wigksza od wytrzyma-
fodci naprawianego materiatu, co dodatkowo zapo-
biega jego dalszym uszkodzeniom.

Do wypetnienia otworow, pustek i kawern nalezy
stosowac technologi¢ tzw. goracej fugi, gdzie nie
uzywa si¢ cementu, a tylko odpowiedniego wapna
wraz z dodatkami.

Zastosowanie wymienionych zabiegéw wzmocni
obiekt i zwigkszy jego wytrzymato$¢ w trakcie wysy-
chania, podczas ktdérego wystgpuja naprezenia osia-
dania, peknigcia i inne zjawiska pojawiajace si¢ za-
wsze w budynkach podtopionych w trakcie powodzi.

Stosowanie tego rozwigzania w pelni potwier-
dzita jego skuteczno$¢ w budowlach zabytkowych,
np. na Starym Mies$cie w Warszawie przy ul. Brzo-
zowej, w budynku MOK-u w Stupsku nad rzeka
Stupia, w budynkach komunalnych w wielu miastach
Polski, w obiektach przemystowych, takich jak kryty
basen w Stupsku, w budowlach hydrotechnicznych,
np. w elektrowni Strzegomino, w obiektach sakral-
nych i wielu innych.
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VERTICAL AND HORIZONTAL CONSTRUCTION INSULATION WITH THE PRESSURE
INJECTION METHOD - NEW TECHNOLOGY

he article describes a new technology of perform-

ing injections into building material with the
assistance of an invented and patented solution
known as the “injection lance”.

The existing methods guarantee effective
injections into material no thicker than 0,60 m.; in all
cases exceeding this thickness it is advised to resort to
two-sided injections. This solution is not always
possible, especially in caving objects. In addition,
recommendations concerning non-homogeneous
walls and those with empty inner space, cracks and
not completely filled binding call for of additional
and costly work.

The new technology solves all those problems
without calling for any additional undertakings. Its
virtue lies in the fact that the operations can be con-
ducted in every part of a building, and ensure full

control and recognition as regards the operation and
range of the injection. The lance can be set at a suit-
able length, corresponding to the current conditions.
The insulation attachments can be placed in any
selected place. The lance may be also used for apply-
ing assorted injection media, and at the end stage —
for insulating the opening. Packers with a valve do
not provide such opportunities nor recognition con-
cerning the range of penetration.

The author has already carried out a number of
such operations, not only in historical monuments but
also in communal, industrial, sports and hydrotechni-
cal objects, always with a positive outcome. The
injections may be also performed for all underground
or underwater objects of assorted thickness and
variety.
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