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Streszczenie. Bardzo trudna jest ochrona zabytkowych budow-
li posadowionych na masywnych fundamentach przed wilgocia
gruntowa. Dotychczas stosowane metody sa zawodne, a podej-
mowane dziatania niejednokrotnie przynosza odwrotny efekt.
Zachodzi zatem potrzeba poszukiwania nowych, bardziej sku-
tecznych i mato inwazyjnych sposobow ochrony budowli
przed woda gruntowa. W artykule przedstawiono wdrazana obec-
nie autorska metodg drenazu dwufunkcyjnego, ktora polega
na rozdzieleniu komina filtracyjnego na strefg osuszajaca i od-
wadniajaca. Umozliwiaja to materiaty najnowszej generacji, np.
wodoszczelne i jednoczesnie paroprzepuszczalne membrany se-
parujace ztoze osuszajace.

Stowa kluczowe: osuszanie budowli; mury gotyckie; zawilgoce-
nie muru; drenaz; potencjat wilgoci.

using the dual-purpose drainage

Abstract. It is very difficult to protect historic buildings set on
massive foundations against ground damp. The methods used so
far are unreliable, and the taken actions often bring the opposite
effects. Therefore, there is a need to search for new, more
effective and minimally invasive methods of protecting
structures against groundwater. The article presents the
proprietary dual-purpose drainage method that is currently being
implemented. The method consists on separating the filter zone
(chimney) into a drying and drainage zone. It is possible thanks
to the newest materials, such as waterproof and, at the same
time, vapor-permeable membranes separating the drying bed.

Keywords: building dehumidification; gothic walls; wall
dampness; drainage; moisture potential.

edna z metod ochrony zabytko-

wych budowli przed woda grun-

towa jest drenaz gruntu przyle-

gtego do murow fundamento-
wych. Rury drenarskie lub studnie de-
presyjne zlokalizowane wzdtuz muru
moga lokalnie obniza¢ poziom zwier-
ciadta wolnej wody gruntowej, co po-
winno skutkowac spadkiem wzniosu ka-
pilarnego wody w murze.

Wyniki badan nad stanem wilgotno-
Sciowym wielu zabytkowych obiektow,
szczegolnie posadowionych na masyw-
nych fundamentach zabezpieczanych
drenazem opaskowym, wskazuja, ze
opisane postgpowanie nie zawsze przy-
nosi oczekiwane efekty. Oprocz btedow
polegajacych np. na skierowaniu wod
drenazowych do odbiornika, w ktorym
okresowo poziom wody podnosi sig
powyzej poziomu drenazu, powodujac
wtorne podtopienia, wystgpujg rowniez
inne problemy. Ustalono, ze uformowa-
ne przysciennie ztoza zwirowe oraz ob-
sypki utrzymuja stale wysoki poziom
nawodnienia. Jest to spowodowane za-
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lewaniem wodami opadowymi, szcze-
g6lnie sptywajacymi w postaci filmu
wodnego po powierzchni muru. Wyste-
puja rowniez zaburzenia odbioru wody
przez system drenazowy. Powszechnie
stosowane sa rury drenarskie w oplocie
z geowtoknin lub widkien kokosowych,
co rzekomo ma zwalnia¢ z obowiagzku
wykonywania wokot nich filtréw od-
wrotnych, a takze dawa¢ mozliwos¢ wy-
korzystania rodzimego gruntu do zasy-
pania wykopow. Najczegsciej jednak ro-
dzime grunty zawieraja frakcje pylaste
1 juz w poczatkowej fazie uzytkowania
drenazu z oplotem zachodzi kolmatacja
rur drenarskich. Prowadzi to do stopnio-
wego zmniejszania zdolnosci filtracyj-
nej, az do pelnego uszczelnienia syste-
mu odwadniajacego juz po kilku latach
eksploatacji.

Podczas wielu prac eksperckich roz-
poznawatem przypadki spigtrzania si¢
wod opadowych nad rurami drenarski-
mi w oplocie nawet do wysokosci 1 mnad
ich poziomem, co wymagato ponowne-
go wykonania instalacji drenazowych
z geowldkning filtracyjna oddalona od
rur o min. 20 cm. W wielu przypadkach
brak efektu suszarniczego, pomimo wy-
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konania drenazu, byl spowodowany
miejscowym uszczelnieniem fragmen-
tow pobocznic murdéw izolacjami po-
wlokowymi lub wylewkami betonowy-
mi wyréwnujacymi ich powierzchnie.
Tego typu elementy stabilizuja jedynie
wysoki poziom wilgoci pobieranej
spodnig powierzchnig fundamentu. Be-
tonowe dolewki odspajaja si¢ od lica
muru juz w fazie poczatkowego skurczu
suszarniczego. Proces ten intensyfikuje
si¢ w kolejnych cyklach zamarzania.
Powstajace mikroszczeliny migdzy mu-
rem fundamentowym a betonem stano-
wig stabilne zrédto zasilania w wode,
wciagang zaréwno z dolnych stref na-
wodnionego gruntu, jak i infiltrujaca
podczas opaddéw deszczu. Nastepuje
réwniez catkowite zahamowanie paro-
wania pobocznicy muru fundamentowe-
go. Lokalne doszczelnienie i pozosta-
wienie spodu takiego ustroju w kontak-
cie hydraulicznym z woda gruntowa
przynosi zwykle odwrotny skutek. Do-
wodza tego moje liczne badania zabyt-
kowych murdéw, np. gotyckiego budyn-
ku, w ktorym obecnie miesci si¢ Cen-
trum Sztuki Galeria EL w Elblagu, czy
kompleksu klasztornego w Stoczku
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Klasztornym. Spostrzezenia te daty mi
asumpt do poszukiwania nowych me-
tod ochrony przeciwwilgociowe;j.

Specyfika masywnych
muréow fundamentowych

Mury fundamentowe budowli roman-
skich czy gotyckich maja zwykle bardzo
skomplikowana strukturg i okazate wy-
miary. Rowniez pozniejsze budowle,
wznoszone w okresie renesansu czy ba-
roku z wykorzystaniem pozostatosci
po starszych budowlach, np. fragmen-
tach zburzonych fortyfikacji obronnych,
przysparzaja wielu problemow. Mury
fundamentowe sa to zwykle zlepki oka-
zatych kamieni eratycznych, cegiel, gru-
zu, zaprawy i gruntu. Ksztattem niejed-
nokrotnie znacznie odbiegaja od zarysu
nadziemnych cz¢$ci budowli. Liczne
odsadzki, nawisy i p6iki zatrzymuja wo-
dy deszczowe, ktore nastepnie sa trans-
portowane w nadziemne strefy muru.

Pomimo znacznego rozwoju technik
zabezpieczania budowli przed wilgocia
gruntowa, skuteczna ochrona skompliko-
wanych masywnych ustrojow jest nie-
zwykle trudna z uwagi na ograniczony
dostep i bariery technologiczne. Ochrona
konserwatorska zabrania wyburzania
zbednych fragmentow pozostatosci po
starych budowlach. Jednym z mozliwych
sposobdw zabezpieczania muréw funda-
mentowych przed wilgocia gruntowa jest
impregnacja hydrofobizujaca wykony-
wana przez otwory wiertnicze [1]. Mie-
szana, kamienno-ceglana struktura, klasy-
fikowana jako osrodek kapilarno-poro-
wato-szczelinowy, znacznie utrudnia wy-
konanie ciagtej blokady przed woda pod-
ciagana kapilarnie z dotu i infiltrujaca
z gruntu podczas opadéw. W przypadku
fundamentéw mieszanych metoda ta jest
mato skuteczna, a czasami z powodow
braku mozliwo$ci wykonania dostatecz-
nie dhugich i odpowiednio zaggszczonych
otworéw wrecz szkodliwa. Wystgpowa-
nie twardych otoczakow w otulinie migk-
kiej zaprawy powoduje zakleszczanie
i urywanie si¢ wiertet, przez co pozosta-
ja strefy pozbawione zabezpieczen.

Stan wilgotnosciowy
fundamentow

Drenaze odwadniajace strefy posado-
wienia budynku stosuje si¢ zwykle
wowczas, gdy w podtozu wystepuja wo-

dy gruntowe i zachodzi koniecznosé
zmniejszenia ich ci$nienia piezome-
trycznego. Zadaniem drenazu jest re-
dukcja cisnienia w porach gruntu przy-
legtego do fundamentu. Odprowadza-
nie wody w znacznym stopniu ogranicza
oddziatywanie okresowego zwigkszenia
parcia hydrostatycznego, co skutkuje
obnizeniem polozenia i stabilizacja
krzywych depresji. Na fotografii 1
przedstawiono poziom wody w odkryw-
ce wykonanej przy murze fundamento-
wym w kosciele Sw. Andrzeja Apostota
w Barczewie — bezwzglednie wskazuja-
cy na potrzebg wykonania drenazu.

Fot. 1. Odkrywka uwidaczniajaca potrze-
be wykonania drenazu odwadniajaco-osu-
szajacego (kosciol Sw. Andrzeja Apostola
w Barczewie)

Photo 1. Open pit showing the need for dry-
ing drainage (Church of St. Andrew the Apo-
stle in Barczewo)

W murach fundamentowych zacho-
dza zmiany wilgotno$ciowe, regularne
i nieregularne, gléwnie spowodowane
oddzialywaniem czynnikéw meteorolo-
gicznych. Poziom zwierciadta wod
gruntowych zmienia si¢ zar6wno w cy-
klu catorocznym, jak i sezonowym. Na
fragmentach nadziemnych muru zmiany
obserwuje si¢ rowniez w cyklu dobo-
wym, gdy zawilgacanie i wysychanie
przypowierzchniowych stref zalezy od
uksztaltowania otoczenia i ekspozycji
na zmiany wilgotno$ci powietrza, nasto-
necznienia, porywow wiatru czy ukos-
nego opadu atmosferycznego. W strefach
muréw przylegtych do powierzchniowo
uszczelnionego gruntu wilgo¢ moze od-
zwierciedla¢ warunki meteorologiczne
lub znajdowac si¢ w stanie ustabilizowa-
nym na poziomie zblizonym do pelnego
nasycenia. Na fotografii 2 przedstawio-
no uszczelnienie terenu przylegtego do
neogotyckiej $wiatyni betonowymi opa-
skami i ptytami drogowymi, z wad-
liwym odprowadzeniem wod opado-

Fot. 2. Uszczelniony powierzchniowo teren
wokol zabytkowej budowli

Photo 2. Surface sealed area around the hi-
storic building

wych, co skutkuje intensywnym zawil-
goceniem nadziemnych czgsci muréw.

Gléwnym mechanizmem transportu
wody w osrodkach kapilarnych jest pod-
cigganie wynikajace z hydrofilowych
wlasciwosci 1 zwilzalnoSci wigkszosci
sktadnikow murowego konglomeratu.
Standardowo zawarto$¢ wody w mate-
riatach okresla si¢ przez oznaczenie wil-
gotno$ci masowej:

w=m_/m @)
wilgotnosci objetosciowe;:
0=V v 2)

lub stopnia nasycenia woda (stopnia
wilgotnosci):
S.=V/, 3)
gdzie:
m_ —masa wody w probce muru;
m_— masa suchej probki;
V. — objgtos¢ wody;
V — objetos¢ probki;
V- objgtos¢ porow.

W przypadku nienasyconych o$rod-
kow wielofazowych parametry te oka-
zuja si¢ jednak niewystarczajace. W tak
ztozonej strukturze przydatnym parame-
trem opisujacym zdolnos$¢ czasteczek
wody do wykonywania pracy w tran-
sporcie w kapilarno-porowatym osrod-
ku, pozwalajacym przewidzie¢ kierunek
ruchu, jest potencjal wody, czyli ener-
gia potencjalna jej czasteczek. Roznica
potencjatéw migdzy réznymi miejsca-
mi wilgotnego osrodka determinuje
mozliwos¢ wystgpowania ruchu, a tak-
ze kierunek i jego intensywnos¢. Poten-
cjat wody, wyrazany najczesciej w jed-
nostkach cisnienia Pa = J/m?, moze by¢
wielko$cia uznawang za miarg sity ssa-
cej wielofazowych o$rodkéw muru oraz
przylegtego gruntu.

Potencjat wody zalezy od wywierane-
go ci$nienia oraz stgzenia substancji
rozpuszczonych w wodzie. Umownie
przyjmuje si¢, ze na poziomie zwiercia-
dla czystej wody pod ci$nieniem atmos-
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ferycznym potencjal ¥ = 0. Potencjat
roztworow zlokalizowanych w wyz-
szych partiach muréw ma zawsze war-
to$¢ ujemna. Zwigkszenie cisnienia pod-
wyzsza potencjat, a obecno$¢ substancji
rozpuszczonych go obniza. Ruch wody
zgodnie z malejacym potencjalem wody
odbywa si¢ od roztworu jonowego
w gruncie, przez wypelnione zaprawa
spoiny i inne materiaty porowate, w kie-
runku nizszego potencjatu, czyli w gor-
ne partie muru i nastgpnie do atmosfe-
ry. Najwigksza roznica potencjatow wy-
stgpuje migdzy powierzchnia muru
w strefie wysolen na powierzchni fron-
tu wzniosu kapilarnego a atmosfera.

W osrodku kapilarno-porowatym wy-
réznia si¢ trzy potencjaly wody: ciSnie-
niowy ¥, matrycowy ¥ oraz osmo-
tyczny ¥ Potencjat ciSnieniowy powy-
zej zwierciadta swobodnego, wynikajacy
z dziatania sit kapilarnych i adsorpcyj-
nych przyciagajacych wodg przez szkie-
let osrodka, jest nazywany potencjalem
macierzowym. Parametr ten przyjmuje
wartosci ujemne. Roznicg migdzy poten-
cjatem ciSnieniowym powietrza i wody
w strefie nienasyconej przyjmujaca war-
tosci dodatnie nazwano ssaniem, poten-
cjatem ssacym lub ci$nieniem kapilar-
nym, co mozna zapisac [2]:

p,=p,— P, “4)
gdzie:
pS — Ssanie;
p, — cisnienie powietrza w porach osrodka;
p,, — potencjal ciSnieniowy.

Jezeli cisnienie powietrza w porach
i ci$nienie atmosferyczne sa takie same, to
warto$¢ bezwzglgdna ssania jest rowna
potencjatowi macierzowemu. Oczekiwa-
nym kierunkiem dziatania ochronnego
jest obnizenie potencjatu wilgoci osrodka
przylegtego do muru fundamentowego,
tak aby osiagna¢ efekt ssania wzgledem
osrodka murowego. W koncepcji drenazu
dwufunkcyjnego jest to najwazniejszy
problem wymagajacy rozwiazania.

Wartosci ssania w nienasyconym
osrodku kapilarno-porowatym zwigk-
szaja si¢ ze zmniejszajaca si¢ zawarto-
$cia wody. Im jej mniej, tym wigkszy
jest udziat sit wiazacych wodg ze szkie-
letem w przeliczeniu na jednostke jej
objetosci. Oczywiscie mozliwosci ob-
nizania wilgotno$ci gruntu przyleglego
do muru fundamentowego sa ograniczo-
ne do wartosci rezydualnej. W warun-

kach rzeczywistych drenaz zawsze si¢
konczy, gdy osiagnie pewna minimalna
wartos$¢, przy ktorej woda w przylegtym
do muru gruncie jest utrzymywana
przez sity adsorpcji oraz sity kapilarne,
ktorych catkowite wyeliminowanie
w praktyce nie jest mozliwe.

Wykorzystujac model ,,wyraznego
frontu” (SF od ang. sharp front), ktore-
go zalety przedstawiono w [3], mozna
przyjac, ze wysoko$¢ podciagania kapi-
larnego w warunkach stacjonarnych 2
opisuje zaleznos¢:

h = S(b/2e0 )" 5)
gdzie:
b — szeroko$¢ muru;
S — sorpcyjno$¢ wody przez mur w kontakcie
hydraulicznym z woda [mm-mm™"?];
e — szybko$¢ parowania na jednostkg wyso-
kosci zwilzonego muru [mm-mm-'];
0, — wilgotnos¢ objetosciowa strefy podciaga-
nia kapilarnego.

Dysponujac tego typu parametrami,
mozna oszacowa¢ maksymalna wyso-
ko$¢ podciagania kapilarnego wody
gruntowej, ktora $cisle zalezy od poto-
zenia powierzchni zasilania hydraulicz-
nego muru woda gruntowa. Nalezy przy
tym zadba¢ o stworzenie warunkow
do swobodnego parowania wody juz
w jak najnizszej strefie muru. Wszelkie
»poszerzenia” spodu fundamentu opisa-
ne parametrem b skutkuja zwigksze-
niem warto§ci wzniosu kapilarnego
w murze. Podziemne fragmenty muru
pozostajace we wzajemnym kontakcie
hydraulicznym zwigkszaja natgzenie
strumienia wilgoci, z jednoczesnym
ograniczeniem parowania.

Drenaz dwufunkcyjny

Na kanwie zebranych do$§wiadczen
opracowano metodg polegajaca na obni-
zeniu potencjatu wilgoci gruntu przyle-
glego do muru. Zmodyfikowano stoso-
wany dotychczas sposob drenazu, co
zwigksza efektywno$¢ osuszenia muru.
Wprowadzono rozdzielenie przyscien-
nego komina filtracyjnego w drenazu
opaskowym na czg$¢ osuszajaca i czgs¢
zbierajaca wodg infiltracyjna. Istnieje
pewne podobienstwo do drenazu ptasz-
czyznowego wykonanego z zastosowa-
niem np. folii kubetkowych. Specyfika
muréw zabytkowych stawia znacznie
wigksze wymagania. Wynikaja one
gtownie ze skomplikowanego ksztattu
pobocznic fundamentéw. Wyniki badan
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podziemnych fragmentow zabytkowych
murdéw wykazaty, ze stosowanie poliety-
lenowych membran kubetkowych
na skomplikowanych kamienno-cegla-
nych strukturach nie przynosi oczekiwa-
nych efektow suszarniczych. Wszelkie
proby wyrownywania powierzchni be-
tonem, zeby utozy¢ membrang drenazo-
Wwa, pogarszaja stan wilgotnosciowy mu-
ru, co stwierdzono w ramach prowadzo-
nych badan, m.in. kruzgankow w sank-
tuarium w Stoczku Klasztornym. Strefa
osuszajaca musi by¢ w tym przypadku
znacznie rozszerzona — niekiedy nawet
do szerokosci przekraczajacej 1 m i od-
separowana od strefy ,,mokrej”. W tym
celu zastosowano pionowa przegrodg se-
paracyjna (wykonang z materiatu termo-
izolacyjnego — plyt XPS), ktora ostania
stref¢ przys$cienng przed boczna infiltra-
cja wod opadowych, a zarazem podwyz-
sza temperatur¢ zloza filtracyjnego.
Wzrost temperatury intensyfikuje prze-
ptyw, gdyz lepko$¢ dynamiczna wody
zmniejsza si¢ o ok. 2,4% na kazdy jeden
stopien przyrostu temperatury, a takze

intensyfikuje parowanie. Lacznie zjawi-
ska te ograniczaja ilo§¢ wody zawieszo-
nej w ztozu, co zwigksza jego porowa-
tos¢ efektywna i utrzymanie catorocz-
nej odsaczalnosci wod opadowych.

Ostony termiczno-separacyjne wyko-
nane z ptyt polistyrenowych XPS z wy-
konczeniem krawedzi typu L lub FT
(pidro-wpust) zwigkszaja efektywnosc
separacji wody infiltracyjnej. Scianki
z ptyt XPS sq tatwe w montazu, co jest
szczegoblnie istotne w strefie wystepo-
wania pozostalosci po starych funda-
mentach. Dzigki precyzyjnemu dopaso-
waniu ptyt XPS do skomplikowanych
ksztattow fundamentéw izolacja ter-
miczna jest dodatkowo skutecznym za-
bezpieczeniem przed przemarzaniem
osuszanej strefy, co ogranicza intensyw-
no$¢ wystepujacej w murach kondensa-
cji pary wodnej.

Glownym elementem rozwiazania jest
zabezpieczenie przysciennej strefy osu-
szajacej przed infiltracja wody deszczo-
wej od gory paroprzepuszczalng i wo-
doszczelng membrang. Modyfikowana
geowloknina utozona np. na perforowa-
nej ksztattce polistyrenu lub starannie
uksztattowanym zwirze odprowadza
wody opadowe, w tym gltownie wody
splywajace po fasadzie muru do odsepa-
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rowanego i pelniacego wytacznie funk-
cj¢ odwadniajaca ztoza. Gorna paro-
przepuszczalna ostona powinna sku-
tecznie zabezpiecza¢ przed nawadnia-
niem w okresie opadow atmosferycz-
nych i jednoczes$nie odprowadzaé wodg
parujaca z pobocznicy. Wymagane jest
zatem bardzo staranne jej ulozenie za-
pewniajace przyleganie do muru. Nale-
zy zachowac¢ spadek min. 6%, gwaran-
tujacy odprowadzanie wod pochodza-
cych z opadow atmosferycznych do
szczeliny odwadniajacej, a nastgpnie sys-
temem rur drenazowych do odbiornika.
Obnizenie potencjalu wilgoci ztoza
przylegtego do fundamentu od strony
zewngtrznej 1 wewngtrznej jest warun-
kiem koniecznym obnizenia wysokosci
podciagania kapilarnego wod grunto-
wych, skutkujacego wysychaniem mu-
ru. Przyleglte do fundamentu ztoze osu-
szajace po stronie zewngtrznej powinno
mie¢ potencjat obnizony wzglgdem mu-
ru. Niedbate wykonanie prac lub wadli-
wy dobor materialdéw niweczy pode;j-
mowane dziatania ochronne. Badania
prowadzone w laboratorium UWM
z wykorzystaniem miernikow potencja-
hu wilgoci przedstawiono na fotogra-
fii 3. Optymalizacja sktadu i struktury
716z filtracyjnych pod katem wptywu
odsaczalnos$ci na potencjat wilgoci jest
waznym czynnikiem wplywajacym
na efektywnos$¢ drenazu dwufunkcyjne-
go. Uzyskane wyniki badan jednoznacz-
nie wykazaty przydatnos$¢ grysow grani-
towych. Trwaja prace nad modyfikacja
ztoz filtracyjnych ukierunkowane na
dalsze obnizenie ich potencjatu wilgoci.
Istotg ochrony muréw fundamento-
wych metoda drenazu dwufunkcyjnego
mozna przedstawi¢ na podstawie wdro-
zenia realizowanego w kosciele $w. An-
drzeja Apostota w Barczewie (rysunek).

Fot. 3. Badania odsaczalnosci i potencjalu
wilgoci réznych z1oz filtracyjnych
Photo 3. Research on the drainage and mo-
isture potential of various filter beds

Szczegot A

Przekrdj zabezpieczenia fundamentu metoda drenazu dwufunkcyjnego: 1 — mur miesza-
ny ze spoinami uzupelnionymi zaprawa otwartodyfuzyjno-liofilowa; 2— wykop, 3 — zwir
plukany frakcji 8+16; 4 — rura drenazowa bez oplotu; 5 — $ciana odwadniajaca wykona-
na z plyt XPS; 6 — otoczak granitowy (przeciwrozbryzgowy) frakeji 32 + 65;
7 — tluczen granitowy lub bazaltowy 30 — 60 mm; 8 — drenazowa plyta XPS grubosci 5 cm
lub granulat spienionego polistyrenu XPS; 9 — polprzepuszczalna mata separujaca wody
opadowe; 10 — obrzeze chodnikowe stabilizowane w podsypce betonowej; 11 — geowldk-
nina polipropylenowa separacyjna (min. 300 g/m?); 12 — folia PE separujaca obsypke zwi-
row3 od wewnetrznego gruntu; 13 — strumien wody kapilarnej; 14 — strumien pary wod-
nej; 15 — 3 cm EPS po stwardnieniu podkladu do usunigcia w celu uzyskania szczeliny;
16 — strumien pary wodnej emitowany przez grunt wewnetrzny; 17 — prognozowany
przebieg frontu podciagania wéd kapilarnych po wykonaniu zabezpieczen; X — odleglo$¢
warstwy odwadniajacej od lica muru zalezna od polozenia kamieni oraz innych trwalych
przeszkoéd podziemnych

Cross-section of the foundation protection using the dual-function drainage method: 1 —mixed
masonry with joints supplemented with an open diffusion-lyophilic mortar, 2 — excavation,
3 — trench — washed gravel of 8 + 16 fraction; 4 — drainage pipe without braid; 5 — drainage
wall made of XPS boards; 6 — granite pebble (anti-splash) of 32 + 65 fraction, 7 — stabilized
granite grit from 16 — 22 fraction , 8 — 5 cm XPS drainage board or XPS expanded polystyrene
granulate; 9 — semi-permeable mat separating rainwater, 10 — pavement edge stabilized in
concrete ballast; 11 — separation polypropylene geotextile (min 300 g/m?); 12 — PE foil
separating the gravel cover from the internal soil; 13 — capillary water stream, 14 —water vapor
stream; 15 — 3 cm EPS after hardening of the base to be removed in order to obtain a gap;
16 — water vapor stream emitted by the ground internal; 17 — forecasted course of the front
capillary rise after the implementation of security measures; X — the distance of the drainage
layer from the face of the wall depends on the location of the stones and other lengths any
underground obstacles

Hydrofobizacja pobocznicy murow
ogranicza parowanie wody. W strefie
stalego nawadniania muru od spodu
i bezposredniego kontaktu ze ztozem
osuszajacym jest to jednak koniecz-
nos¢. Nawet perfekcyjnie utozona geo-
wtoknina ostaniajaca ztoze osuszajace
od gory z uptywem czasu bedzie ulegaé
deformacji i kolmatacji czasteczkami
»Zzmywanymi” z powierzchni fasady.
Sprawi to, ze odprowadzanie wody do
strefy odwadniajacej bedzie z uptywem
lat mniej efektywne. Zaleca si¢ zatem
wykonywanie zabiegu hydrofobizacji,
ktory powinien zapewni¢ powierzch-
niowa ochrong przed poborem wod in-
filtrujacych podczas sptywu wod opa-
dowych. Impregnacje powinno si¢
przeprowadza¢ po zakonczeniu uzupet-
niania watkow murowych i spoinowa-
nia zapewniajacego szybki sptyw wo-
dy kroplistej. Zabieg ten polega na

zwilzeniu pedzlem powierzchni mate-
riatu preparatem impregnujacym, kto-
ry zostaje wchlonigty na skutek kapi-
larnej chtonnosci podtoza. Po zakon-
czeniu reakcji na wewngtrznej po-
wierzchni kapilar impregnat utworzy
niezwilzalny przez wodg, cienkowar-
stwowy, hydrofobowy film. Impregna-
cja zredukuje podczas opadow kapilar-
ne wchlanianie wody spltywajacej i roz-
bryzgowej przez porowate cegly i spo-
iny, z zachowaniem parowania. Odpo-
wiednim materiatem spetniajacym wy-
mienione warunki sa np. mikroemulsje
silikonowe (SMK).

Nieustannie nalezy monitorowac stan
stref osuszajacych. Konsekwencje zala-
nia muru w strefie podgruntowe;j sa dtu-
gotrwate i liczone w latach. Badania, kto-
re prowadzitem na terenach popowodzio-
wych, m.in. w kosciele w Wilkowie po
wielkiej powodzi w 2010 r. [4], wykaza-
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— prosty w dozowaniu,
- sprawdzony w dziataniu

- kompletny hydrofobizator do systeméw mineralnych,
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ly, ze efekty nawodnienia muru z kamie-
nia wapiennego na ceglanej podmurow-
ce utrzymywaly si¢ przez kilka lat.

Whnioski

m Drenaz dwufunkcyjny jest skutecz-
nym sposobem osuszania zabytkowych
budowli posadowionych na masywnych
fundamentach, z zachowaniem ograni-
czonej ingerencji w strukturg obiektu.
Wymagana jest przy tym perfekcja wy-
konania i zastosowanie specjalnie pro-
dukowanych do tego celu wodoszczel-
nych membran paroprzepuszczalnych.

m Zasig¢g drenowania gruntu nalezy
ograniczy¢ do niezb¢dnego minimum,
tj. do strefy bezposrednio przylegtej do
gruntu.

m Bezwzglednie nalezy dotrzymywacé
zasady catkowitego rozdzialu systemu
drenazowego od systemu odprowadzenia
wod z dachu. Jezeli woda opadowa nie
jest odprowadzana z powierzchni do sys-
temu rynnowego, wowczas powinna byé
odprowadzana korytami naziemnymi;

m W przypadku wystegpowania zagro-
zenia cofnigcia wod z kanalizacji desz-
czowej do uktadu drenazowego nalezy
stosowa¢ uktady przepompowe. Stoso-
wane w takich przypadkach zasuwy bu-
rzowe nie daja skutecznego zabezpiecze-
nia przeciwzalewowego. Z uwagi na mata
predkos¢ przeptywu wody w uktadzie
drenazowym (zwykle ponizej 0,15 m/s)
dochodzi do zamulania mechanizmow
samozamykajacych.

m Strefe¢ wykopu drenazowego nale-
zy odseparowac na catej wysokosci od
gruntu rodzimego, np. ptytami XPS

oraz geowldkning, ktéra ulegajac
z uptywem czasu kolmatacji, coraz le-
piej bedzie chronita strefe drenazowa
przed boczna infiltracja zamulonych
wod podskornych.

m W wyniku drenowania strefa satu-
racji powinna by¢ obnizona ponizej po-
ziomu posadowienia budowli, tak aby
mur fundamentowy znajdowal sig
w strefie aeracji, a woda wsigkowa by-
ta odprowadzana do szczeliny odwad-
niajacej. W takim przypadku nalezy
kontrolowa¢ stan uktadu drenazowego
za pomoca studni kontrolno-wyczyst-
nych. Sztuczne obnizanie saturacji poni-
zej poziomu posadowienia budowli wy-
maga fachowego nadzoru w celu wcze-
snego wykrycia ewentualnego zagroze-
nia sufozja. Stuza do tego utrzymane
w dobrym stanie studnie kontrolno-wy-
czystne rozmieszczone w newralgicz-
nych miejscach przebiegu drenéw. Naj-
czgsciej jednak o mozliwym obnizeniu
poziomu odwadniania decyduje lokali-
zacja odbiornika wod.
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