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drinz. Wojciech Mawrol
Wojskowa Akademia Techniczna

Osuszanie zawilgoconych
budowli metodg iniekgji
krystalicznej

Aagadnienie osuszania budowl 7 wilgocl podeiaga-
nej 2 grumiu na skutek braka izolacii poziome) w budyn-
kach nie podpivwniczonych orae braku izolacji, zardwno
pogiomej, jak i pionowe] w budynkach podpiwniczo-
mych, porostae napwamiejscym problemem techmce.
nym podczas. preeprowadzanych prac remontowych
obiekitw budowlanych. Orientacyjna wysokose podci-
ania wisdy @ gruntu wynosi najcsedcie] okolo 2 melrdw
riad poziom grontu, maksymalnie do & metrdw.

Wiliteraturze navkowe] oraz w opiniach - spe-
clalistaw # tepo sakresu wiedzy podaje sie, 2e
cawilgorenie murdw odpowiedzialne jest wla-
kich praypadkach wylacznie kapilame podcigganie
wody 2 gruntu. Ckazuje sie jednak, 2o problem ten
jest barczie] skomplikowany | na sumaryceny jego
elekt skladajy - sie opréce kapilamezo podcigga-
pia — lakae nne zjawiska, lakie Jak kondensacja
pary wodne] na ziminyeh elementach budowli oraz
higroskopijnose soli rozpuszezonych w wodzie
anajdujace) sie w murach.

Ciekawym sjawiskiem jest np. silnie podwyrszo-
na wilgotnost murdw wiedluz irasy preebiegn #e
izolowanyeh preewoddw instalacii oswietleniowej
oraz wokil preefgoenikow i odbiomikdw elekiryez.
mych. Ma zawilgocenie murdw ma lez istotny
wplyw np. nieprawidbowo wykonana izolacja ter-
miczna murdw, seczegolnie waedy, pdy mmajduie sig
ona po ich wewnetrzne] stronie. Na- zawilgocenie
LG majg ez wiphyw comniki biologicene w po-
staci niekideyeh pracey na fasadach budynku, cay
ted obeciosd w murach caynnikdw powodujgoych
korozje biologiceng — plesni, grevbaw itp.

Frowadzone przeze mnie wicloletnie badania w ska-
i laboratoryjie] | na murach doswiadezalmeh wyka-
U, #e owilgod mode byd podciggana kapilamie
wowarunkach jednakowej temperatury grontu, widy
| muru o wysokosc nie wiekszep iz (05 - 1,0 m. Jed-
nak w warunkach naturalnych posadowienia budynko
wystepuja wostosunka do badan laboratoryjnych istol-
ne réinice polegajgoe na tym, e emperatora gruniu
otaz muru w danym czasie jest mocno zrdimicowana
w zaleznosc od pory roku, & nawel §w clagu doby,

Wowyniku tych rdanic temperatur (np. w zimie grunt
jest clephejsiey nid mur powyde] poiomu gruntu, nato-
miasl wlecie na odwrdl) powstajg w murze specylics-
ne rddnice potencialdw miedsy strely fundamentdw
i murem ponad gruntem, SMieday tymi strefami, Kdre s
termoognivwami, przephywa prad elekinvceny powedijg-
cy okredone stk dla ruchu wmiy W kai]ilat.—h‘h.
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Sanowi 10 pewna analogie o drzew, w kidrych
wooknesie lala soki podeiggane sq do wysokodci ich
koron, a w zimie sphywaja do korzeni, cayli w kierun-
ko gruntu, kiory wle] porze roku ma wyises lempera.
e mid naddziemna oo drrewa. Ocrywiscie, wro-
sumowaniu lym pominigta jest cepsd mechanizmow
biclogiczmych 2 tym 2wigzanych.

Moim zdaniem, wiasnie te warunki temperatu-
rowe | w ich konsekwencii elekiryczne powoduja,
£ mane nam wazystkim typowe sjawisko podcig-
gania kapilarnego ma tylko maksimum  20-30%
wphywu na wysokosd podeiggania wody 2 grunlu
wmurach. Matomiast pozostala crese podeiagania
Fwigrana jest ze zjawiskiem rdmic lemperatro.
wych | powstajacych w murach lermoogniw,

Wowyniku przephyw praddw clekirycenych zacho-
deza w murach nieprrenwane procesy elektrolizy cie
czy (hedace) w kapilarach) i rozpuszczomych wnich
solach nicorganicanych, Procukly elektrolizy w postaci
gaeow, jako leejsiee, dyfundufg w gdme partie murdw
i ma skutek wylwarzanego podeisnicnia podeiggaja 2a
sobig wode w kapilarach mawel do wysokosel speseiu
melrdw,

Wynikiem elekirolizy  jest takie zakwaszenie
mirdw wostrefie anody {prey  undamentach), tam
bowiem wylwarzane s gazy typu Cly 050, Gazy
te, dyfundujac wgdme partie murdw, powoduja
smiang odorynu ciecey kapilarych # alkalicenego
na kwadny, Jest lo prayceyieg dodatkowego rchu cie-
cry kapilamych w gdne, bowiam woda w kapilarach
w lak emienionych wanmbkach kwasowosel weyskuje
fachunek LTy,
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Mugeum Garowniciwa w Waszawie
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Wedlug moich spostrzezed, w warunkach natural-
nyeh posadowienia ladowli uklad: anoda - w stredie
funddamentdw | katoda - w czesol naziemne] unkejo-
nitje tylko wiedy, pdy temperatuea gruniu fosl nizsza
nid powielrza w atmosferze | pdy ciecee Kapilame
majq cdeeyn alkaliceny.

W pozostalych praypadkach uklad zostaje zakldcony
I wiiwezas doowylworzone] izolac)i pociome) dowol-
iy Neetody wymaga sie, aby byla ona wodoszezelna,
garoseczelna | jednoczednie aby spetniala w pewnym
stopniu role rolatera elekiyeznego. Na opol wsryst-
kie anane sposoby izolowania murdw probujy jedy-
nie spelniad warnnek wodoszezelnosci, preewaznic
1.1'}-‘der;.-1iq IHI’i("'rtl" F:-r.fl,-."i\'."..vi|gm'iqu i :Hdlvbu,:- lﬂp
jest & nimi klopotu w praktyce budowlane|,

Stosowanie /amych metod osiszania na olick
tach budowlanych i obsenwacie skutkdw ich deiala-
nia ucze pokony wobec lego tudnego gawiska, Trze-
ba tei obiekbywnie zanwasyt, de na efekt kotcowy
osuszania murdw sklada sie wicle caynnikiw poza
saing kotkretng lechnologly, 19otng ole odgrywa
wykonawstwo i spednienie wszystkich wymogdw
technicznyeh dare) technologi, Musza byd wyke-
nane niezbedne prace komplementame na obickcie
i wokol niego, aby nie dopuszozad do poncanego
gawilpocenia murdw. Riwnier sam udylkownik musi
przesrregac okredlonych  kanondw  zachowania
w ezasie pierwszych dwich lat po zalodeniu izola-
cji, ok abny e ulnicniad procesu suszenia murw,

Metoda iniekcji krystalicznej

[Jer osuszan ia bucdowli shosuige she wicle m;-’nr.!:'t',.rc'h
metod, jedng ¢ nich jest meloda iniekeji krystalicene,

Technologie iniekeji krystalicene] mosna stosowad
do weytwarzania izolacii preecivewilgociowe poziome;
| pionowe] o wietrza obicktdw, ber odopywania
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murdw rewnetranych, Metode te stosuje sie do osusza-
nia zawilgoconych obickidw bez wagledu na rodzaj
weylepo materials do budowy murdw, oz bez wagledu
na ich grubose § stopier zawilgocenia i zasolenia,

Technologia miekeji krystaliczng] ma wicle zalet
~ Jest zdecydowanie najlariszg metody osuszania
budowli stosowang w Polsce, jest ekologicena, bar-
dlzo prosta w dosowaniu. Do wytwarzania blokady
prrechwwilpociows] wiywane sq mineralne prepa-
raly catkowicie wytwarzang w Polsce 12 polskich
surowodw, daje tym lepsee ciekty, im bardiej
mur jest zawilgocony. Diatego tez praed inickcja
dodatkowo nawilza sie otwory iniekoyjne w mi-
rre. Witworzona blokada preeciwwilgociowa typu
mineralnego, wykorzystujgea do lego eefu inikalo-
we gjawisko samoorganizacii krysrtaléw, jest prak-
tycznie beaterminowo inwala w czasie,

Technologia iniekeji keystalicene] jest praktycznvm
rorwinieciem prac naukowyeh i Pagogina - profesora
Uniwersytetu Brukselskiepo, adnoszacyeh sie do zja-
wisk samoorganizacii krysaaldw, 2a kidrego malema-
tyczne | lemmodymamicne nrasadnienie w wanmkach
dalekich od rdwnowagi termodnamicznej - uczony
ten otreymal w 1977 1. Nagrode Nobla, W niniejsze)
technologil po raz plerwszy wykorzystano zjawisko,
kidire de tej pory bylo ko leoretycanie preewidywane
na podstawie: symulacji kompaterowe] rdwnania ogdl-
nego Prigoging preee vcronych z Indiana University
w LISAL Uworzona w ten sposdb strukiura jest podob-
na o waskoszczelingwych plerscien), kidre moina
prraktycenie spotkad wnaturee w systemach geologice-
nych [garolworowych] - ew, plerscienie Lieseganga,

Sposob wykonania

Elapy prac prey wykonywaniu preeciwwilgociowe|
eolacii poiomej metoda iniekcji krystalicenej:

1. Wiercenie obwordw iniekoyjnyeh wonurse wyko-
nuje e w jedne] linii na wybranym pozicmie, riw-
nolegle do posiomu posadiki w podpivniczeniu lub
preveiemin w zalemotcn od tego, czy badynek jest
podlpiwniceany iy les nie, Otwory o Srednicy 20 mm
wykonuje sie pray uzycin mboldw adarowo-obroto-
wych wodstepach co 10-15 cm, w zaleznosci ol
sl zasolenia murdw, Jeaeli zasolenie murow jest
wigksze niz 0,5% masowych b gy nie wykonuje
sie pomiardw zasolenia, naledy wikonywad olwory
iniekeyjne co 10 an. W preypadku - minimaleego
zasolenia, nacenic ponizej 0,3%, olwory inickeyjne
modma wiercic co 15 om. Stwierdzono bowiem, e
- poddabnic fak winmyeh technologiach - zasolenie
murdy wplywa na anniejssenie promienia penelraci
imiekcji. Otwory inickoyjne wierd sie na glebokosd
grubesci murd mines 5 om oz pod katem 157307 do
poeiomu, Sposdb wiercema obwordw usiroja rysonkd
preekroju pozinmego | pionowesgo murdw wicrconych
jednastronnie |owusironnie,

2 Preypotowane olwory inickoyjne nawilza sie
preed wprowadzeniem Sodka iniekeyinepo wody preez
shierowanic do olworu strumienta wody okolo 0,5 |
kidey poza nawil zaniem wyplukuje 2 otwordw 2wierc-
e slanewiged preesekode w penetracil srodka iniekoyj-
nepo, Waode do cdwoedw modma skicrowad 7 ureadze-
1A inbekeyjnego pod cidnbeniom grawiacyjivm.

Berfynek Dowddetvwa Marymadki
Wjorneef w Cidyri
astsrony w T8 1

Reevdvne fa Prosmiena
Regadee RP w Waszawie
astssong w TS .

Sigelribar Minisira Cliwony
Sarodowe w Waszaage
ostisrona w95
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Heade R w Wirsrawie
ossrona w7,
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3oOW preypolowane obwory iniekoyjne wprowacdza
shis grawilacyjnie, po okodo 30 minutach od nawilzenia,
Swicko preygolowany srocdek iniekoypy, skbadajgey e
2 cementu porlandzkiego, aktywatora krzemianowego
fwodly w odpowiednich proporciach wagowych, Mie-
sraning ta woczasie intekoji powinma mied konsystencji
labwo samoporionmjges sic w naceyni i labwo wylewa-
Jadeg sig 2 MEEYTIR e obwor o 5rr=dr:|-:1lr' 2o, Hosd
wprowadzonego grawilacyjnie srodka mickeyjnegeo rdw-
ma sie objelesciown pojomnosel obwor iniekeyjnego,
Sk imickeyjny wotej technologil jest jednociesnie
srodkiem zaflepiajacym (Aekujacym) obwory, kidre po
bkl modma dodaikowo madlepic Wiz pray wilicie,
Iprey wiyciu szpachelki) tym samym Sodkiem iniekoyg-
nym, becz o pestse] konsyslendii. Caynncd? 1a awipksza
esbelvhors lica s w stnefie iniek)l.

4. Micszaning inickcyjng  preypotowuje sie beg-
posrcdnio preed e wayciem §nalery jq sastosowad
o 30 minut od czasu dodania wody do skBadnikew
mieszanki. Preeciwwilpociows izolacie plonows wyko-

6

nuje sie w nastepujiey sposob: olwory inbekoyje wies-
ci sig widentyceny sposab jak w prnvpadkn izolacii
FJ(HI(IHI'J, aaloan sl ﬂil.flllﬂ_'i:'l ]HJli‘H.! Il lI'.l.F"II["‘_-u':i',{II".IIitI
obwordw na plaszczyinie zolowane] sciany od srodka
bucymku, Mhszesyzne mum zewnetrznego nawierca
sie shatky otwordw iniekeyjnych w odleghosciaclyw ree-
dzic i pionie co 20 cm. Wowyjatkowych svuaciach
Fasolonma mung Ulwiry lI.-I.ll',r"!.l’ wiercilt w (K{h[lﬁh-u'll ok
15 cm. Geometria roemieszczenia olwordw pokaszana
jrst A rysunky, preedaawiajacym widol sciany ol
strony nawierldw ordz na rysunku preedstawiajacym
praekrd) pionowy izolowanej pionowo Sciany, Pozosta-
le covnodel s identyczne, jak podezas wykonywania
fzolacjl podiome) 1 metods,

Sktad mieszanki

Skladniki mieszanki infekeyjneg: cement | woda

maja odpowiednie nomiy panfstwowe, natomias
aktywalor krzemiancwy, skladajaey sie 2 polimor-
fcemych ionm kreemianu i polikrzemianu, nie wysle-
puje w wolnym obrocie towarowym i nie modna
porotrzymad kupujac jego sklacniki w handh,

Mtywator do mieszaniny inickeyjng] praypotowae
wylgcimie autor patendu iniekoji krystalicene) 1 dostarcea
o wilagemie licencjobioroom technologii, po upreediim
gamdwieniu, wildciach polrsebnych do wykonania
zadania. Sklad samego akiywator jest wzalsiniomy od
roclzaju malerial ostszanepo mun ofae jego 2asole-
nia i rawilgocenma, Ma le) poddawie preygolewany jest
aktywalor majgey aprobaty materialowa licencjodwacy
(Rexep, Mindstra CuP, 1 Budenwmictva # ddia 19,12 1%5%4
rogclz, 398 - Del) 21995 ronr 10 poz. 47) § Roep,
Minidra Spraw Wewnetrznyeh |0 Administracyi 2 dnia
05081998 5. DL o 107 poz. 679 Boede, 2840110 2,
Ponadto technologia ma Aest PZH do slosowania boz
ograniczen higienicaych (Ocena Migienicama apodna
# Farzieleeniom Ministra Felrowaa | Opieki Spoleceng
2t 12 marca 1996 £ (Monitor Polski Nr 19). Scalony
kossorys na wykonanie prac osuszaggeych metody miek-
cji krystalicznej mmajtluje sie w KNR 400, 2 2000 . Od
16,04,2004 1 epodnie 2 dhrektywa UE nie wiydaje sie
aprobat na godki inickoyjne w metodach csuszeniowych
(D2, L Nr 9202004 poz. 881 2 d. 16.04.2004 1),

Realizacje

W ookresie od lipea 1987 k. dochwili obecnej osusio-
nyeh rostalo w kraju i za granicy ponad sioecem tysie-
cy obiektdw, w tym okolo 100 w zachodniej buropie,
Ma licencii imiekopi keystalicane) pracujy 134 polskie
firmy oraz 16 zachodnioeuropejskich, MNa sakonicze-
mie wspomige okilka znaczgeych obieklach dla kul-
tury polskie], w kidrych wykonano prace osuszajace
metoda inickeji krystalicznej, 53 o Tear Narodowy
w Warszawie, dom urodzenia Chopinag w .};'1'lﬂ.ﬂi:r'.-'.'r*j
Waoli, katedra polowa Wojska Polskiego, Wieczemik
na Jasne] Caorze, budymek Dowddztwa sanymarki
Wojenne w Gdyni, sdine obiekly w eale] Polsce,
wiym okolo 100 w Krakowie, a takze liczne oldekty
sakralne i |n-||.u':m-1! W .H'bpn!rl:'h ..r_.|.|r:,.'lk-:n-.-'!,.q'|1.

Niniejszy biuletyn zawiera zdjecia wybranych
obickidw osuszonych metods iniekoji krystalice-
nej prze 2espol antorski.
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Teoria metody
iniekcji krystalicznej

Blokade preeciwwilgociowa knystalicang weysku-
e st praktycenioow ceasie siedmiu dni. Useczelnia-
face daatanie srodka wedhug winalazku polega na
tym, e jeden ze skladnikdw mieszaniny - akiywator
krzemianowy, penetruje w promieniu okofo 7-8 cm
od fodka olworu iniekcyjnego w murze metody
dyiuzji, anastepnie jony wapniowe, pochodzace
26 specylicane] dysocjacil portlantydu (mineratu
bidaeego skladnikiem cementu portlandzkicgol,
powoduja wytrgeenie w kapilarach nierozpuszczal-
nego wowodzie swigzku najprawdopodobnie] typu Cartficeny model keystalizaci

Berelvnel;  fudaicum” na Unpversytoci: i..i: flowiskirn palihrdeniiany vapaloweo, M1>}rﬂ_.|1.1dh?'j:.'iﬁ_.tr.jf;vrfm{f}h
ol fuds ; E + frgies i el ekl krestalicammey
w Kntkowde osussany w1995 1, Clarakterystycang cechq wytraconych swiazkéw jed {wyirnek kel

to, 2e ich wylrgeenie na poczatku kapilary nie blokuje
Metoda inieke)l keystalicenef - wylwarzania blo. penetracyi wjej glebseych cesciach, 1ak jak ma to micj-
kady preeciwwilpociowe] w murach zawilgoconyeh seer poddeizas stosowania na preyklad misseaning szkla
na skutek podciagania wody 2 gruntu - jest metody wodmego ¢ rddnymi dodatkami typu chilorku wapmia
osiszania oparta na oryginalne) koncepcji autora, ey nnymi, peleie promicd penetracii, a zatem i Dlokacly
polegajace] na wykoreysaniu tak swane] smokre] preeciwilgociowe] jest bardzo maly i technicanie bez
arieeki®, Metoda ta nie praewiduje w zadnym pray- enaczenia, Podobne mankamenty wystepujg caesto pod-
padku walepneeo osuszania anl odsalania mundw, caas sosowania metod polegajeych na otwardeaniu
a Nawet wrecr preechwnie - raklada wykorsystanie szkla weodnepo za pomoca estrdw ompanicenych.
ey kapilamych jako drogi do penetracii, a na-
stepnie Krystalizacii uszczelniajgee) pory i kapilary
materialu budowlanego, a w srcreptinosci ceply
CERAMICANE] | Zaprawy wapiennej.

Wieloletnie badamia laboratory jne oparte na powyi-
ste|, preewiolne] w dosunku oo i|'|1'|3-1‘h a'r'l.-m'r'rh
melod osuszania, kencepeji wytwarzania poziome|
izolacji preeciwwilgociowe] wmurach istniejgeych
budowli, zostaly twiehczone powodzeniem, Zardw-
o badania laboratoryjne, fak 1 badania poligonowe
na obicklach budowlanych potwierdzily technicing
skutecanosd Faslosowaneeo roeswiizania,

Cipdlna zasada stosowanta metody iniekoji krysta-
liczme do csuszania budowli w pierssze) kolejnose
polega na wywinrceniu wosuszanym murze olwordw
iniekeyjnveh, najkorzystnie] o Srednicy 20 mm i dhugo-
Sei ey grubodcl niun pomniejszone] o 5-10 om,
Otwery wierci sig w jednej linil, rwnolegle do pogio-
mu podlog, w odstepach co 10215 om, najkorzystnie]
# fedne] strony muru [eshi poiowala na to adpowiednia
lugost wierel) oz pod katem 15°-30° do poziomu,
Mastepnie w wywiercone olwory wlewa sig okofo
5 | woehy dla lepszego awilzenia mum w strefie
ramierzone] iniekeji, a potem modliwie sebko wpro-
watclear sie metody grawitacyjng mieszaning wody,

cementu portlandekicgo i aktywalora krzemianowego Symulacyine obrazy prawdiprodobienstwa rozkiade
w okrestonych proporcjiach wagowych, okt reakicil dyssypatywnych (alowychl
‘ INIEKCJA KRYSTALICZNA®
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lak wykazaly badania laboraloryjne podcias
iniekcfi preechwwilgociowe] sposobem wedhug
wynalasku, produkty keystalizacli ukladaja sie
wokdl olworu iniekeyjnego w postaci plericieni
exdleghych od siebie pocetkowo o kilka milime-
tedw, a clalej odleglode te sysematycrnio w2radaja
devokolo 1 cm naodeinka 6-8 cm od drodka otwon
iniekeyjnego w materiale. budowlinym o strukiu-
rze kapilarno-porowale].

Fjawisko 1o praypoming mechanizm lworzenia
sie plerdcioni Liesganga w roztworach koloidalnych,
Prawdopodobnie kinetyka tef reakeji 2 wiyciem srod-
ka wedhug wynalasko prachioga w sposob charakle-
rystyceny dia tego lub innego zjawiska polegajgoe-
go majpicrw na keystalizacji @ utworzeniem bardzo
droboych krysetaldw wcalym obszaree, w kidrym
penetracia odbywa sie na drodee dyfuggi na shutek
Wyslppuace] rodmicy slofef, anaslepnic na samo-
rauinym procesie tak zwanego nieliniowego starzenia

kac w Teresvine kabo Wivszawy oscszony w 1594 ¢
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Diannia stediliy Dowedzhva Wajsk Ladowych  Keeyd®
w Warrszawie st s0ma w2000

krysztalow, W naukows) lileraturze amerykanskie|
proces ten okredlany jest mianem periodic precipi-
tation processes” luby gagaing sol” oraz sell organiza-
tion”, Procesten zachoded w czasie okolo siedmiu dni
i by okresie obserwuge sie - skutecznosd Blokady
preceivwwilociowe) wylworzong] w zawilgoconyeh
mradch.

Ma podstawie preedstawionych badan oraz innych
wimikowe nie opisanych w niniejsee] pracy odlworeo-
14 1a 2amieszczonym rysunku graficzny model krysta-
lizacii produkicv iniekeji srodka wedlug wynalazk
worzucie na plaszeeyane. Obraz ten slanowi szereg
okregdw o wspinym Srodku i coraz wickszyveh pro-
mieniach, prey czym promicenie tych okregdw majg
cotaz wicksze romice wmiare oddalania sie od
srctka iniekefi. Model len anajduje polwierdzenie
wleoretycenyeh pracach P Ortovela, w kidryeh
modna spotkad symulacyjne obvazy kompuolerowe
uktadania sie prawdopodabieistwa rozkladu produk-
W reakeli opdinie snanych pod naews dyssypatyw-
nych, W piblikacji preedstawiam rysunki omawia-
nych obrazdw symulacyjnych, proowidywanych jako
lenrelvine,

Moim  zdaniem, o metody iniekejic keystalicznej
mana oczekivad bezterminowe] trwalosoi jako izola-
oji poziome) wylworzone] w zawilgoconych murach
obiektow budowlanyeh, Ta cecha koreystnle swyrdinia
metocky inickeji keystalicznej ma e snnych stosowa-
nych metod osuszania, w kideych ina praykdad w me-
todeie elektroinieko)il invalod® witworone] preepony
preechwwilpociowe) wzaleiniona fest od rodeaju injek-
t, aw lym preypacko od ywicy silikonowey, kidre]
Irwalodd szacuje sie na 10-15 lak. O takim przedziale
trwalosci woczasie infonmujg opracowania pochodeace
# koncer Wackera, najbardeiej wispesjalizowane|
w swiecie firmy produkujace] ewigeki silikonowe,
Wiymieniona irwalodd w czasie jesl dodatkowo obni-
sana w dodowisky murdw do okolo B lat na skutek
oibdziabywania soli rawartych w cleczach kapilamych.
Metody elektroosmotyeane, pomijajac ich ograniczons
preydainedd, slosowane w osuszaniu murdw 54 oo
najmnief rzvkrotnie mniej Irwale od melod elekioi-
niekeyjnyeh,

lechnologia iniekeji krystalicene] w okresie od
1988 do 1998 roku xosala poddana ostrej wery-
fikacji technicane) na licanych zawilgoconych
budynkach w calef Polsce, Sam Instytut Budow-
nictwa WAT wdrogyl melode na ponad Irzysly
obicktach, wzyskujac za kazdym razem pozytywne
wyniki osuszenia,



dr inz. Wojciech Nawrot
Wojskowa Akademia Techniczna

Modyfikacja metody
Iniekcji krystalicznej

O plerwszegowdrozeniaw skali technicanej w lip-
cu 1987 roku w palacu w bowicau technologia iniek-
cji krystalicene) poddana sostala bacanej obserwacji
autorskic] oraz inwesterskiej, o takze kenkurencji,
Wazelkie porytywne | negatywne oceny aulor tech-
nologii poddawal glebokie) analizie 1 wyeiagal 7 nich
wiioski majace na celu eliminacje zauvwazonych wad
| utrwalanic pozylywdw,

MNajwicksza nauka bylo wiradanic melocly inick-
i krystalcene| preer zespdd autorski, bowiem tataj
nastepowato spreeienie teori 1 prakivki, tulaj led mod-
na byl prowadzic obsreme badania laboratoryjne,
Wicle interesujacych opinii o lechnologii prackazywa-
i cora liceniejsi cencjobiorey metody, wiclu # nich
przyeaynilo sig lez do aulentycznego udoskonalenia
lechnologii.

Plerwseym problemem, 2 kidrym zelknela sie tech-
rologia, byly 2byl male odleglodel micdey olworam|
iniekcyjmmi wowykonywane) wowczas tylko izolacii
pozionme] (10 cmb, Wibywalo lo na pashrozente tech-
nologh orag na oslabienie mur w strefie inleke]i,
chociaz wspdlczynniki bezpieczenstwa nigdy nie
byly preckmczane,

Drugim problemem byla preedwezesna unifika-
cja melody, na secepdcie woresnie dostreiona, o
porwolifo w konsekwendji na jej optymalizacje do
rianych warunkdw budowlanych, Plerwotng wersja

technodogii imickeji keystalicene] obliczona na stan-
dardowe warimki muru, 1o anacey  shudowanego
2 vegly crerwone) ceramicene| | saprawy  priede
weeystkim wapiennej, musiala 10F coraz credcio]
wwzgledniad inne materialy budowlane, a mianowi-
cles kamben wapienny, piaskowiec, rdine rodzaje
cogly, jak np. suszone] w sloficu, rude damiows oraz
witle rodeajow spoiwa budowlanego, Pojawily sip
ted coraz licaniejsee rodeaje wspdeeesnych materia-
lw, ktore rdwmics ulegaly miscceacemu deiataniu

Synagoga woivkocire
st w12

Brak sladdw zirilgoce
P ITILROW W PRV AL
(12T 1997

Whgtrze Synapogi — flady
Kool Dk pao wysoloniac
et wpseskossi wkorae]
trolac i poetonse] metody
intekeji kevstalicame]
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Wheeleial RieedTiy Akademii
Setuk Pigknvoh w Warssawie
oSt Aeny woles

Wialeial Weomictwa
Akacdemii Setuk Pidnych
w Pissawie oscseany
G L

kapilarnego podciggania wody 2 gruntu. £ kolei te
praypacki materiabowe murdw byly wesnetrznie dzie-
lone w o zalednodc od stlopnia zasolenia oraz wslepne-
i sawilpocenta,

lrzecim problemem bylo ograniczenie stoscwania
lechnologii do wytwarzania tylko izolacji poziomej.
Wobee powszechnege wprost  zagospodarowania
pomiesscaen piwnicenych ma rdine cele whytkows,
powstiawalo zapolrzebowanie na wykonywanie izola-
cji pionowych od sredka pomieszezen piwnicenyeh,
bz oudkopywania murdw zewnetrznych.

Cewarlym problemem bylo tak zwane zjawisko
wysalania objawiajace sie bialymi wykwitami solny-
mi wiokdlh olwordw iniekeyjnych. Zjawisko 1o wyste-
powalo nie fawsie i nie wszedzie, prey ceym poja-
wialo sie w arimicowane] intensywnoscl. Oponenci
technologii nickeji krystalicanej, aw szezegdinosci
konkurencja technologiczna, nadala temo zjawisku
wiodgeq role wwarunkach rynkowych. Niekidrey
2 nich pisujg nawel powserzchowne bardeo artykuly
na ten temat. Zanim problem ten zosial avwazony®,
autor wielokrotnie wrdzoveh formach pisanych i re-
feralowych podejmowal ten lemal w crasie licenych
konferencji naukowych i spotkaniach 2 inwestorami.

Liawisko wysalania nie jest adekwatne do 1ego,
co sbe clzieje poiniekeji krystaliczne) na powierzchni
muirdw wokdl olwordw iniekeyjnvch, Gléwnym
skbadnikiem wykwitdw solnych witym praypadiu
jest weslan sodowy, a wiee swigzek chemiczny nie
wystepujaoy w skladzie inicktu, jak rdwnicz w mu-
rach zolowanych budowli. Weglan sodowy two-
rey sie w lym praypadkuo wylacinie na powlerzchig
muru w czasie reakeji chemiceng] dyiundujgoego
ku powierzchni mumn wolnego wodorotlenku sodo-
wego z chwullenkiem wegla z olaczajace] atmo-
slery, Jjawisko 1o w bardzo latwy sposol moina
wyeliminowad, uszczelniajge lico olwom prred
infiltracja dwutlenku wegla # stmostery:

Cerkiew w Stawatyrcrach
asissana w K4 L

Kool seminarygiy
prey ul, Mehofera w Warsenvie
eSSy W S

Kogenil w Keeceniowie
osersromy w2006 1
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Wowymiku wieloletnich badari laboratoryjnych
| dhodwiackzen poligonowyeh - prosvadzonych nie- / = | 3
preervwanic do dnia dzisiejseego, udabo sie poprees f—‘ ‘ .
pefnicjsze opanowanie procest Samdeorganizacyi ) o
krysetaliw oraz niczbedne korekty worecepluree (

srodka Iniekeyjnego weyskad awickszenie promie- = 0 E"-;Ill 2
; 5 o |

nia penctracii w standardowych wartmkach o 50%. %" == @

Skutklem tych oslagnied jest awickszenie odleglosci i{ﬁﬁ““\‘

mieddey obworami iniekoyjnymi w murach 2 10 cm
cho 15 cm.,

Ponaddio okazalo sie, e gjawiska :..i-1l:|1uur|'.1;-1||i.m:'ii
krysztaldw nie zachodey jednakowo skulecamie w niz-
mych materiatach budowlanych, W technologii iniek-

Koo w Sieciochowis
ORUSANY b 2004 T

Kateddra Prawostawiag
w Luldinne
sLsFang w 2005 r,

Hodyrek Dowddzrwa Wojsk Laoknwych
w Cyviacell Warszawskie] osuszany w 2000

Irzeba jednak dodad wlym miejscu, 2o uzyskanie
w len sposdb efekiu estetycznego bedzie mialo pewien
negatywiy wplyw na mechanizm opusgczania srodo.
wiska mur preee swigeki, kidre nie biorg jul udzialu
w lworzeniu blokady preeciwwilpociows]. owstrzy-
maneg led zoslanic zjawisko korzystne] migracji sali
zawartych w murze kis licu mur, bowiem wodoralle.
nek socdowy spreyja lemu procesowd,

Stwicrdzono bowiem, Zo owsrdad tow. wykwildw
solnyeh na lieu maru wokal obwordw inickeyjnych,
o wapomnianym jud weglanem sodowym, #naj-
dujg sie ke ne sole rogpuszezalne w wodzie
mie bedaee w dadnym preypadku sklacdnikami grocdka
iniekeyjnego. Jest o dowdd, Fo tworrenie blokady
przeciwvwilpociowe] poprzes wykorzystanie do lego
celu zlawiska samoorganizac)i krysatalow, prowadzi
Likie — nicoczekiwanie pozytyanie — do wdsalania
imir W ostrefie inekcpi.

Baslefa avstriacka na Wawely
osiEAOG W A0S
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cji krystalicane] za skutecnods wte] kwestii odpowiediialny jest aklywator, Wada
icement porlandaki odgrywaja witaj mnicjszg role, chociai niektdre dodatks do
cementu portlandzkiego mogy skutecanie zakldcld len proces, Aly temo zapobiec,
zaleca sie stosowame cementu postlandikiego ber dodatkdw, Fe wigledu na dude
ropoenanie wplywu aktywatora na przebieg zjawiska samoorganizacii krysataldw
w rdamych porowatych materialach budowlanyeh opracowano juz osiem wersji
recephirowych .-ktyw-aum dla rézmyel wersgi ||'|;-'H{'|'id|u'.t-‘:,-'rl| muircie Ponacio akity-
watbor woclane] grupie materiabowe] mode byd dale] dostosowywany wzalernodel od
dopia zasolenia | zawilgocenia mur. Stwierdzono takie, 2 aklywator ma swid]
czas wamnoescl okredlany na kilkanascie dni, W zwiazko 2 tym w dalszym cigeu nie
bedeie on wystepowal w welnym obrocie handlowyim, a wyspecjalizowane firmy
deialajgee na podstawie udzielonej licencji muszg zastosowad olrzymany wylacznie
od licencjodavwey aklywalor najkorzystnie] wciagu siedmiu dni,

Wadnym osiagnieciem lechnologii iniekcji krystalicane] jest modliwose zastoso.
wania jej do nowsj funkeji, a mianowicie do wylwarzania izolacji przeciwwilgo-
clowe] plonowe) od wnelrza budynku, Stako sie to modlive dzieki opanowaniu
mechanizmu samoorganizacyl krysetaldw w kierunku rozproszonych domen key-
stalicanych. W dotyehezasowyeh dodwiadczeniach do wykonania izolacji pozio-
myeh mialy zastosowanie zjawiska samoorganizacii, w wyniku kidrych tworzyly
sig koncentryczne pierscienie o rdinych Srednicach | wspdlnym Srodku,

Wiszystkie wyzej wymicnione prace i badania preyceynily sie dorwickszone efek-
tywnodci osuszania budowli 2 wilgoci podeiggane] 2 gruniu,




inz. Stanislaw Kraypkowski

Dyrekeja Odbudowy Teatru Narodowego w Warszawie

Rozwigzanie problemoéw wodnych
I wilgotnosciowych

w odbudowywanym budynku
Teatru Narodowego w Warszawie

Jui po niespelna treech kwarlalach od rozpoceecia
prac osuszajacych, prowadeonych preez Wojskows
Akademie Techniczng, uzyskano bardzo obiecujace
afekly schniecia murdw, Obeenie prace e dobiegajg
kortea na catym obiekeie,

Dl zobwazowania skali prac izelacyjych podaje,
2 na obiekeie Teatn Narodowego nalezalo wykonad
zabieg lechnicane osusgania na dhugoscr okolo dwich
i pil kilometra murdw zewnetrznyeh | wewngtrznych,

Skutecanoid metody iniekeji krystaliczne] zostala
poddana bardeo ostre] werylikac] technicane] na
obickeie murdw crerpni powistrza, pozie lerminy
technologicne innych prac wykorficzeniowych
wymagaly uzyskania mozliwie jak najszybeic] elek-
b w postac suchego podioza.

Wonurach crerpni, we wrzesniu 1997 1. i nastep-
nie w lutym 1992 ¢ wykonano dwa reedy blokady
preeciwwilgociowe]. Natomiast w marcu | crenwaou
1992 r.owykonano pombary sprawidzajace wilgotios
murcw ponide] | powyzej blokady, Winiki tyeh badar
podano w tablicy | edwazowe praedstawiona na rysun-
ku. 53 one bardzo korzystne dla oceny zastosowanie]
metody osuséania murdw. Po okresie 10 miesigey
uzyshano jui wilpoinos® zblizong do oczekivane),

Teatr Maradeawy
w Warszawie osszony
w latach 199093

I, okoto 4% na plebokoscl 20 em, apo dalseych
szesci mieslacach, wostyceniu 1993 r, pomiary wyka-
zaly, ie wilpotmose w murach lewepn i prawego ok
ceerpni obnizyla sie we wazystkich migjseach nac
wikenang Tzolacly postong ponize] 4% masowych,
Wiyniki podanc w tablicy i na wykresie.

Falwtkowa kaplica

i cmenfarad wo Wikneowie
w Wansrawie osussong

w TO408 &,

‘ INIEKCJA KRYSTALICZNA®

13 |




Prabki o numerach parzystych od 2 do 30 pobra-
no w linil pionowey nad (zolacly pozioma i odpo-
wiednimi numerami nieparzystymi - probek, Leolacye
zalegrono we wrzednin 1991 r, probki od 1 de 30
pobrano wmarcu 1992 r Kolejny pomiar kontral-
ny w miefscach o podwytseone] wilgotnoscl powy-
Zej blokady preeciwwilgociowey przeprowadzono
woezerwou 1992 1, Miejsca pobrania pribek naniesio-
no na rysanek pailu poriomego crerpni. Probki do
badari pobierano & glebokosci do 20 cm i wysokodci
W oem 10 em nad poziomem posadeki czerpni
Imarzec 1992 rhoraz 100 om nad poziomem podlogi
fwoczerwou 1992 i stycznio 1993 .

Ma podstawie przeprowadzonych pomianaw wil -
golnodel modna siwlerdzic ¢ pefng odpowiedzial-
noscig, 2e mury czerpni powietrza zoslaly w clagu
peiltora roku osuszone do oczekiwanego poziomu
ponizej 4% mmh' Herut pergiogmny rusrcw Caemnd Featnr Marodowego

# ranaesormennl miejscai podrarria probek do badan
Wiyl lefmmirtacte

W innyeh iragmentach murdw podpiamiczenia Tea-
tru Narodowego proces schnigeia rdwnied praebiega
zpodnie ¢ oczekiwaniami.

% HO
Hatel Rayal w Krakowie e
ostssory w i EGAS e 2zt
H-
18 |
16
141
12r
10+
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F o
I e e e
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Centrurm Kultury Zyedowskie) - . w -4
W Krakowie osusfonme 1 3 6 7 8 11 1315 17 19 21 23 256 27 &8
Wl 2 4 B B 10 12 14 15 18 20 22 24 28 28 3

Whres sman wilpotnosor mundw ceerpni fealrn Narodovego po eafosorio rsoelacli poziomes
mwtescly inviedefi krystalicene] we wrzesa 1997 r (mienssey rego Geolaciil | w Tetym 1992 ¢ (gl el
Termmin badaniaz | - 03,1992 r. pod irolacia, Y- 030992 &, nad ireliciq, T - 061992 ¢ el izedaciz, 4 - 011993 ¢, navd irodacjy

Wreiki powimiarc wilgetoscl
o} ek e
;;:!Tmf;:i?:n‘ifn}:;imiﬁ I Marzec 1992 1. I
e ioore, I Nt NN NSNS N [ (G N S G I Iy
FLT 7% L

w Wamzmve M0 122 114 90 18 13 178 7.0 183 134 193 130 116 42 105 178

oom 2 4 8 B 0 12 14 16 18 20 22 24 28 28 30
%HO 137 26 1,7 8B 121 153 13 04 128 147 90 112 43 31 48
l Czerwice 1992 1. |
---_-—_-_-_
%HO 88 45 7.1 B4 13 54 9.1 as 34

| Styczefi 1993 1. |

w2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 2 24 26 28 30
%HO (38 25 13 25 45 12 22 33 45 31 24 17 a1 23 3
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Raport z prac osuszajacych

Szkota des Fins w Annecy

Annecy, 12051997

dley Pami Mera Annecy
fmet rpee . Dumolland)
Ha:r.r de Ville

TR Astaeecy

Protokdt nr 1 z pomiardw kontrolnych stanu zawilgocenia murdw szkoly
des Fins w Annecy (Gérna Sabaudia, Francja) po pracach osuszajacych
wykonanych w okresie od 19 do 22 lutego 1997 r. metody iniekeji kry-
stalicene] autorstwa dr inZ. Wojciecha Mawrota.

Privce osussafgee mefody fniescil krystaliczned wykonang prromscginie w oleviaso
Dwspetiudziole autorn feclnodogid dr ind. Wageleeha Nawrota oraz pama Hilerto
Prvdonvskiego apowalnionege pried aifon de stosewinia fef Teclmalogii ne ferente

Frine i,

ikt do przeprowadSenmia wilkedeiti pcimiociinepo Zostaf wekalativ przes shully
techmre e Merostwa Annecy, w stesepdivedor wzgodmiony 7 pamame dye. Miltgen
I homedteoed. Laktvees § fenme wilredemiin Zosteba pozedsfawion ma sprarkammin w Mero-

snwire I fiitege W aliecriofol Zaliteresawaitvel STrat.

Prece osusgafpce wilef wysnienionsg mefodig wikonane no diugoscl okofe 68 i,

it ittt pezvlidewke daael kles preedezkolivel grupy | starszakon ",

Stan zewilpowenin obiektu preed wykensniem peac, wedfug wikonamel pomiarein,
wkazywed ma Sardzo dude sovilgocenie murdw Zowierajgee sig w proedziale [2-15%
mesomvele Olgawialo sig fo zouesgenien fonka w strefie provitema | podids ong
rogpzestrzeniaiem sip zapache stechlizny wewnigie pomieszezedt blovowyeh, Oficks
Iedgey proednrictem prac osussagoveh zostaf shudowany w akresie wezesnopawiaien-
wymt o proypadkewvel repwigzandach Kenstrekeyinvels {2 meteralow sdtnorodineh;
w sireffe proveiensa 2 Bloczkiw betonowvel pefrovel (el wlewld Detomaneg ), mato-

et wowvdszveh potiaen = pastickaw betanimyyved,

Porniwy wilgoinosc
scianypreeprosvasa
e v drakcie
wykonywaria
dredacyi et ocly
imekeji krystaficasey
{2102, 19497
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= 5 Wanin {1 majn 1997 r prospeovidzone bontrefne badaria stang zawilgocenio

i vy maetodyy wfe niszezgeg, proy niveis diglekivernego wiernika wilgocd PWM-3,
%-v.— [ oz pobrre die badard laboratorynvelt 10 prabek 2 charaliervstvezmvelr prnkicn
|Illl ‘ phiry tege ofieki, Prebid polirane w pestact zowiercing ¢ glelokoded de 160 e od

licer o .., ) Wopeddizn tvelr sanrvell miejze, dokonano ponfardw mieniszezgeved;

ylf’ | i} Wojskowef Akadenni Techiniczne] w Warszmwie, Zostiong proesiene do pani Hiderto
4 Kﬂﬁpﬂ Powlowskiego w przeciogn 14 dni. Badania Inboratorgne bpdy wekonane metouy

suxzarkowo-waganw (jest fo rIHJI-IIHHPf:f::li wigrvgodng metoda peosiary _':II'|'f|II;'m'¢'-

%] ] -\?- wilgatnodci, Waniki baudar luboratoryimvely wikonmmech w fustvtiecie Budewnfenn

ni mwriy wykazijiges W spasedl begpodnedng ston Zinvarfedod wiody mieowigoanef
w Beadamef prafee ). Na podstaonde oceny witialne] asuvzomyelr murdh, arg ma pod
stawie proeprowsdzonvel badad nieniszezgeveh stang zowilgecenia mundw, meding
Jui obecnie stwiendzic, e proces swszenia minrdw woeigge treech miesiecy ol efneilf
wikonenia izefacfi poziontef metody imekeji brvstaliczne] postgpje prawidfowo | Ge
wilgatnost mundw olmiivl sig omacoyeo, £ pocapikowef od 12-15% do okolo 4-8%
w cloailf alrecnef. Postep suszenio smurcw acenia sig foko bardzo dolry 1 moina oeze-
kiwad, e ow olggue mastgpavel treech mfesipey wilgotmode onuszanveh murdw ogfy-
phie wormpnary pogiom peniiel 4%, o fef wxtabilizowanie siy ra poziomie o X9

nastgp w akresie paznieizv,

6. Calkowite osuyzenie murdw nastgps w ciggn dziewipein neiesigey od daty okericze
R e osiszafgevels fo ofdekore sIRofy.

7. Ubvikownik obfekiu w ekresie suszenia mardw powitien wipdabilziolod 2 wikonawe
W Zakreste infensywnego wietrzenta [ wenrvlacii pomieszezed, oraz w Zakresie proc
rewetleryZee eyl wkonyivenvell [0 esusZenin o

Uhikownik obickin mie mode dekoronnd maprow Donkdw proy odvein sgpachiioek

gipwoneyell T zapraw cenmeronyelt w strefle dawnege sawflgecenin R, ons o

Preawittiert dokorywad w el steefie proe siabarskiet proy wdveli fard sssezeliiafgeyveds
Wiereernie

alworaw infekoyimech arede Huberr Pawlowskl

Preybuckiwka chwaich klas
previtsckofnyoh poddavara
R AT
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Warszawa, 2,06, [007

do Pana Mera Annecy
{emet vpce pr. Dumolbard)
Hotel de Ville

THNKS Armecy

W manwigzanin do zobowigzan pedanveh w punkete 5 protakofy ne {1 dnia 12,05,
147 & sporzgpdzonege w Annecy, procdstawiam poniiej wyniki badard lnboratorvimeh
prdbek pobranych z murdw w celn stwierdzenia stan feft zawilgocenia pe okresic traeeh
miesipey ol wykonamia promocyfirege osuszenia metady fniekeil krystaliczne] w bwdynku
szkofy des Fins w Annecy. Metoda faboraiorving astalanin akimlnege pogionn zawilgose-
e iy profegagen na wagowm asfalenin floscl wody zowartef w pobranyed pribiach
zwierciny i woRdinvelt miefreach - mapvana melody usialania proceniowvego zawil-
gocenin materipldy budowlanyel,

£ mereiw szkely polrans 12 mupe e JO prdtek mre & orefnyel miejse, w addvar

provpecdki porsed wytworzong blakady przeciandtlgociong.

Wyniki badan zawilgocenia
precdstawiagg sip nastgpujgeo:
nr probki % rawilgocenia

1. 2155

5 0.93 %

1 L15%

4. 375 %

ak 4,68 &

f, 082 %

1. 4,50 %

8. 213 %

4. 364 %

10 233%

Povvisze wymiki gawilgovenin pribek maledy wonad 20 bandzo kovzvstne 2 pankiv
widzeni efekhywnoscl procese susgenta murdw pe selodemin pogiomey folact proecin-
wilgoiowef, Jesli proyponmng, fe pocsgikowa wilgoswode murdw w vl saeveh miefroach
preed avuszaniom wvnosila proecietnie od 1 2-08% — fo wynik snezenia wocigge brgech

migsigey fext bardzo dabry § omterza de oczekivanege poziome okofe 2% wilgoct,

dr inZ. Wajciech Navwrot

Haofel d"Ville Antocy
LU ZONY w1,

W rzie konlocrmoss
edwary infekeyine wykangje
s ol Fevetuprs

i el wewngire beedynku

Zil

W wykonarie olwory wisnowala sig
preygolawany swicko Soek wlekoyiny
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Wybrane opinie
o skutecznosci metody
iniekcji krystalicznej

Pk Stanisfava Kiickiego
generata w Fowstaniv Listopadowymn
(Bl — osuszony w T ¢

Fespil patacowy gen. Klickiego w bowiczu ul. Palacowa &
- termin wykonywania prac: lipiec 1987

My niej podpisani, whesciviele sulvikowege sespodu palacowege gen, Staniskowa Klickiege
{ztomek, kapdicn, dom ogrodniks), swierzamy, e ow lecie w okresie o lipea 1987 dr ing.
Worcieol Neowrod promadzil exucante naxgvel doewigimdonteconvel bedvnldw (1823-24)
metoply ek krataliczney. # procy tef waowigzal sip cumkomicie. Dont nasz poinie — o
wsakaded 2.5 m nn parterze - masigrniery weodsg, zostal aouszomy, mie ot Gl ogmak wil-
govd oo alzid dvien (002, 15803 ), Tk seenmn kaplica § domek ogrodinika, Byl to suwkees! .0

Foftu i Romean Antynnvscy

Romn Anfymowski — artysia, malor § grafk, absobvenr
kravowskie] Akademii Szak Pigkmyels, presfesor (b rektor

£A0ymawy Bk Perbstwowe] Wadaze Szkedy otk Plastuconvoh w Bods, pro

oL abormortem”™ w Zamku

Ulfazdonvskiem w Winrsdawie Jesar ib. vektor Akademit Sztuk Pighnveh w Warszawle omg
oEiEZoRY w993 prefesekentraktowy Abadenii Sotuk Piegnvel w Bagaaidiie,
Buknek Sauny” Obiekty zespolu bankowego przy ul. Traugutta 7/9, Warszawa

w Obawie Koncentracyjoym - czas trwania prac: czerwiec - wrzesieri 1989

W Brresince osusgony w 1998 1,

(o) Proed proystapieniom de prroe w POS9 r moury obiekew fnby smocne sowilgocone w sirefie
provziemia na fgeong) dhigodod co S0 mlb, Zmurszale lonki, zawilgorona atmosfera pomie-
szipent wivikoveveh stwarzaly fatalne warenki proace Dwplovaly miekorgvstnle na przechony-
warry sprzet oves materioly bamkowe.

P ipfowie rokn o coasu wykonmtia proc osuszfoovelt metodyg indekcfi brvstaliczne de
efwili abeonef (0602 1990) stwierdzamy calkenvite wuschmipede mrehw w podzicmtach
i kervtrrzach, latgpety tef rozlegle olszary zovilgocedst w stvefie provoiemi. (L., )

Baok PERKAC S A. Oddzial w Warszowie
f-ca Dhyrekiora (hddziofu — mgr Dariosz Miynurski

INIEKCJA HFI‘I’STALIEIN#F’{
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Willa Struvego = ul. Pigkna 44a, Warszawa
- termin wykonywania prac: wrzesien 1939

(1) Proed provstgpiendem de prac osuszafgevel w ponieszezeminel piwatcznvel mury
provzienia fly sifnde cowilgocone, o atmosfer preesveons o nuodeiierng wilpocty.
Wastgpawaty stale afifeny micdograamia Iudvnkn. W poniaszezenfach piwnicznyeh
preecuezonvel ghdwinde de celda wastawonyeh fdo proechowvwanio materioldw
archiwalnyel — stale ponowad niezdrowy mikrokfind. Niszezenin wlegoly eksposycie
i preechewvwane saterobe. Preesveony wilgocly mikeaklimal povalal lakle pomie-
szezenta parterowe, pogarysafpe bardze wianoeki pracy lndz e tef kondygrmefi.

o wykenanin we wrzesnie 1989 & proc osusiofgovell, polegifgoveh wr Zalodeniu izo-
lacpi poziomef metodyy fedekeff keistalicinef, mmienifyv sig disietralie warinki procy
i mikroklinat we wepvstkich pesieszezemiach willl Struvege, Poprawity sig rdwniel
adezivalinie warunki ciepinoswilgotmogeiove w obickeie . |

Towargysiwe Opicki ned Labyikani w Warsgowie
Dyrektor - migr Ewa Siwrawska

Teatr Marodowy w Warszawie
- ¢zas trwania prac: 1990 - 1992

{.) Problem zawilgocenin nrdw podpiviniczenia stanewil ardze waine element
adbudowy i rewaloryzaci obickii, Mokre, nueszate tnki f ey w strefie proyvzienia
i popwalaly na prawidlowe wikorgystanie pontiesgezel podpiwniczenio wa cefe owii-
zam T funkcfonovwaniom | obsfugg Teatr,
FPomadio osnszanie murdy poprzes zakladanie izolacji poziane] mogle odivwad sig
Jedviie wwarnnkach eedze dufvel wirwdnied wigzamech o jedwoczesimm wikouy-
wemieam dnsvel prac budewhanvelt, fakich jak rozhidrki, podiijanie fundanento,
rekovestmukee itp. P lezmvel konsnlteeiach ze srodowiskani techiricomnn wybrama
zostala de oxuszenin Teatru Naredewego w Warszawie metoda infekeji krvstaliconef,
Jaka optymalng dbe episanyel warunkdw oraz bandze dulege sawilgocenia {15200}
i zoselenia (ok. 1% 1 Zastosowanie powvef techinologii nmsialo takie wwzglednia faks,
fe proed itk Joev webnedvinkn Teadrie zastorowano beg powodzenda imeg metoiy 7 uly-
cient proely elektryeznegeo © hvidrofolizioey.
Porrzech linfeeh abserwani skutkdw techniczuyvedt sasfosavania metody infeke i kryst .
licznefw mrach o fgezmef diwgoded ca 2.5 ke gribosel od 5§ e do 166 em, mofemy
potwierdzid, de nrefoda infekopil krystaliconef sprawdzile sig catkowicie pod wzgledem
shuteeznodel, Nastqpite eczekivane obniZenie zawilgocenin nuedw powvief caloionef
blokady do pogiemu okele 2%, Szezegdinie reprezentasrywnynr osiggnigeiem metody
iniekeji krystalicznet w Featrze Narodowym Iivko osiszenie merdw I czerpni powies
troi Cbigkr ten o mrach grmbedel 1O em mwe spetnfod waing furkefe owigmng oe
sterowaniem sceng. Wenagania stawiane proez firmg nieniecky odnosuie nrikrokiin-
T w v odiefete bty bardzo rvgorysrvezne, Wilpotmose murdw mnsiola e odniiom
w krdikim czapfe poniZef 4%, oy moZnin o wikomad
prace wykedezemiowe § instelacyine, £rego wigledu
prowidzone systermatyvezne. badania wilgotradel murdw
ezerpni pa wykonaniu izolacii poziomef metods iniesefi
krvstedicznej, Moge ¢ savvefakofg stwierdzic, Ze w ciggu
akofo jedmega roku wilgoimosd we wazvstkich nuenaeh
ezerpni olniivia sig z okelo | 5% do oczekiviamef poni-
Zef 4%, Unrodlivita 1o proystgpienie do dalsovel prae,
Wrvmiky masovch doswindezed moge stwienfzid, e
metoda intekefl krvstalicone) caltowicie sprawizity sig
w ediekeie Teatre Maredowego w Wirszowie,

Ihrekeja Cdbudowy Teatra Narodowego

w Warszawie
ing. Staniskaow Krsypkowski

" R p—)

{1/

H‘-l 1Ts+™

H =

¥ 3l i

§
S
i s
iis i

Towareystwe
Cipsieki
Labythami
Larrad
Cifdwrry - Lew:
Witla Strvego
w Warsrawie,
SIS TN
w9

Budynek
fndyniter
Laddowef
Politechniki
Krakowveskioy
w Krakowie
LS 2OV
w199

Teatr

Marodawy

w Warszawie
stan 7 kwied -

ra 14984 r.

Siar 2 steypnka
T,

‘ INIEKCJA KRYSTALICZNA®

19 |



Klasator Sidstr Kooriny Maryi
w Warszawie — widok po oseseeniu
w Nk

Stan pred pusyaniem

Sebaly generalny WH w Warsfaivie
isissonry w10 e

Buicherik Hecopoyjny Seeha LIEM
W KLysewie osusrony w 1556
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Dom Generalny ss. Rodzing Maryi
w Warszawie, ul. Folazna 87

- czas lrwania prac:

kwiedend = crerwiec 1991

{...) Prnce ovusgajigee prowadzone by w maraeh podzienis | provziemia zofng-
kowego fudvnkn glewmego § dwich zabtkowvell oficyn — lewey | prawe] o
w przvzfentin Dk gospodarnczego. [zolacfe poziomg by metody zofodone w mi-
raeclt o dgezef diugoscd 1020w {0 Proed privetgisieniom de prac osisgajgeveh
windenione Skl fvly mocee cawilpocone w gramicach od ok, 8% do 165
W priwndcaeh fuszezuty sig wmalowanda | ivieki, o powidetrze masveone el wilgo-
et § sdpchilizng.

W mmrach provcteniia do wysokoded dwock metrdw powsef grontn widsezee fofy
cienmne plamry wilgord §przebanvienia tvnkdw spowodowane wysoleniami m ol
prowvigrzelint. Eiewiske tem fowarzvezviy alyny smurstenio orag daleka postgpo-
Jipeej karozi wystroju fedvakdw w strefie prrovaiemin. Szezegdinie wideczne to vlo
w mrach sewngtronveh bk kavztommeh od steoiry ulicy I"._'n.'mhj, Zelaznef
{ ool prewehwdrke wstrostie potudnioweg,

Drakemmywenne w przesshodicd veparacfe tvkedw fwymelowed nie stewzofv na diugo.
Sl per okeresie jeddnego vodn, o nafdfudef po dwdell fack, ponmvnie wwidaezniafy
sig paprzednie doleglivosel.

FPor wkennyel pracach aseszajpovel netody fnfekefi bovitalicznef Paa Wogcie-
efur Nawroda ofwerwowaliom pilale postepy w osuszarin murde. Od wnikew
tvelt szetle Sntabvlmy przvsigpienie do prae remomlowych na elewacjach aoengte-
eevielt § wewngles D vk,

£ atvsfakeiy miodeny podad, 2o praktvesme ful pooroke wesvstkie mury Raszege
klewgtorn asiggigly obnifony pegiow sewilgocenin wmollinafoey rodpociyeie
meekfrcdenice menaveh tvnkeie §Swieivelt wemlvard ma elewacioc®t zewngtrznvel
Aktunlnie fu? drgl vok prowadzing prace rewalervzacyjne w klasstorse § mamy
Swiadonmadt, 2o dch rogpocipele [ kot sg sodlive dZighi skutecinodel fusta-

sewrnef metedy osusgania {.. L

Zgromudzenie 8. 8. Franciszhanek Rodziny Maryi
5 Adnna Milkowice

Ruchyried Sgau Wiewddekiogo w Gedarsku
oseErony w1

T AT e 1Y
I .- 1 |1

Butyenek St Apwdaciliegao
w Gieliiske osuszony w 90697 1



DCrom Kultury w Plocku, ul. Tumska 9
- termin wykonywania prac: 1992 r,

(o) Wi wzvstkich sefamach fundamentovvelt budveky zevwnptrznved § wewingt-
nvel ) wikewnane Pzeline g poztoong g wisokodel okofo 20 om nod posadzig pivaricy
mietewdey ireiekeji kovstaliczney. (.. ) Sowierizeno, Se izolaefn pozian Sefan fundanen-
fowvely, wykonana metodyg aniekofl krvitaliczre, speinia swofe madnta w spaosale
bamizer dodirv: dofany el (ol sg seche (L

Tnstyiut Budewnictwa Politecliniki Warssawskief
w Placka

Dyrektor Instytntu Budowictaa

dr ini Marck Kupela

Obiekt nr 1 SPEDCARGO Co, Ltd w Mszezonowie
~ czas trwania prac: luty - marzec 1997

(o) Erstogonanie fnfekcll krvetalicznef do osuszonia murgw ofwekin we [ SPED-
CARGO Co L, w Mezezonowie nalely wznad o skurecone, givi w okrexte obofo
dweelt miesigey ol proeprowadzenio zalieg ekl wersdnie olmiivle st zawil-
povente murdw, Proed proeprowadzendem zafiegu fnieke krvsfaliczne) wilgotno
wEgledm murdy Zawierely sig w groicach o & do T5%, o eznaczong w irakeie
przeprewad sarda ninfeirzed oceny sawierala sig w pranicach 2.9 do 9.3%,
Ldostgprvel denvelt o metodze niekop krvatalfoomey wynilis, Se proces asiszanin
e preswinren postepen nidal, of dovosiggnigena, woekeeste okbolo jedieego roke od
sastoxiovwania infekell krvtalicaney, wiartasel wilpainosol waglednef od 2 o 4% (.1

fnstytut Techaiki Budowlanef

w Warszawie

Kierownik Lakladu Badai Strakturalnyeh
doe, dr Rita Kegywoblocka-Fawrdw

Buwcdyrrek Kiorboediia
Crtdvreey Bk
ML Warsdawy
EuELRy W T HRRT I,

Wieczemik ma Jasnej
Cachrze W Crgstochowie
asuszony w 199

Bricharek Muzerm Ml Konopmickiey Buchyrnek Arasachy Wiitvkarn
w Aamowey asuszany w 2002 r w s awie asusgony w 2607 1.

Krchlenvska Akadernia Hiszparkska
w Kaymie osussona w 2005 1

Takae Krdhowe) Marysioniki
w Grlewie, aeuszony w1997 r

Kevscidd w Jasiencu kilandica
asuszony w M ¢,
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Zabytkowa synagoga w Tykocinie

- osusrona w 1991 r

Huckbead Intekiofi Krvstalicznej { Ushig Budowlmnvelt w Bowdy w roder 1990 wikonal
izodacje pozionny murd Zafvikowef svnagogl w Tekocinie. Obigks fen il mocne
swilgaramy, xzezegdinie w partined fefan weelodniol | pofdnocivedi. zolacil doko-
nene netody indekefil brvstaliczne) opracowaief proes ind. Nawnea 2 Woiskowef
Abeidemit Technicznef w Warszmwie.
Lokl Toiekefi Krvstaliconiey [ Uxlug Buisdowlanvel stoxeval sig feisle do zaleca-
mvelt relimedw techmologiconelt fok ted w sposale wisace profesfonalny trakiowed
sidretkonwg substanciy KV wigeznego obiekin,

Whkewicine proace ocentane s wysoke | Patstwowe Muzewnr w Biobvmstokn sisaty-

sfekeforowdie fest e wipdipracy (...

Pasistwowe Muzenm w Biatvmnstok
Ratisz w Rawie Marowiockiog e e iy

oRE Ty X006 ¢ Dyrfki'un'l-fn;rnm = migr Andrzef Lechowsiki
Ceerktew w Tomaseowie Labefskim Cerkiesw we VWindawde Aurbsacks Hiseparfaka w Revinie
o usEOrL W NG« ossrong W AN 1 asusona w ity 2005 1.

Auchtorivam Maximenm Koadoldd w Boricey
Uniwersyletn Warsrawskiogo LNy W NN 1,
EESONe W MM §
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Nagrody i wyréznienia na swiecie

Na 42 Swiatowe] Wydawie Wynalazczoéel w Brukseli
w listopadzie 1993 r. technologia inickeji krystalicznej
reprozeniujgea polskie wynalazki zostala nagrodzona
zlotym medalem ze specjalnym wyrdinienien jury,
maddalem burmisrza Brukseli | nagrod ambasador RIY
w Belgii. W roku 1995 technologia iniekcji krystaliczne
zodlala zgloszona do reprezentowania Poleki na Swia-
owe] Wystawie Whasnosci Intelektualng w Genewie
w Szwajcarii | zostala wyrdanlona zlotym  medalem,
Wmaju 1996 roku technologia byla prezentowana
na Swiatowe] Wyslawie Winalazczodel w Pittsburghu
wlISA §zostala takie wyrdiniona lotym metdalem

i oraz nagrody specjalng Rosyjskle] Akademii Nauk,
. W wrzedniu 1996 roku technologia iniekeji
f krystalicznej byla wysawiana na Swiatowej

Wystawie  Wynalazczosci  w Pekinie
w Chinach i uta) lez zostada nagro-
deona w glowiym konkursie zho-
tym medalem orae nagrody
lowarsyszacy W postac
elotego medalu | cer-
tyfikatu od orga-

Ll ———

bt T
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nizatordw Swiatowej Wystawy w Casablance w Maroku
~ fako najlepsey wynalazek prezentowany na wysta-
wie pekifskiel, W lipou 1997 r wynalazek iniekeii
krystaliczne] preedstawiono na Swiatowe] Wystawie
Whmalazezodoi w Casablance w Maroku | tam rdwnics
zostal nagrodzony dlolym medilem @ wyrdinienicm.
W ligopadzie 1997 r. wynalazek byl wystawiony na
Swiatowe] Wystawie Winalazezotei w Norpmberdze
w Miemczech | 1akize zostal uhonorowany 2lotym meda-
lem. W lutym 2001 ¢ wynalazek byl prezentowany na
swiatowe] Wystawie Wimalazezodcl w Moskwie | zostal
wyrdiniony lakie zlotym medalem,

Wosumie wynalazek inieke]i krystalicane] zostal nagro-
deony siedmioma dotym medalami na wszystkich
Swiatowych wystawach wynalazezodci. Ten swii-
qy rekord zostal zauwazony preez Swiatowa
Crrganizacie Wynalazodw i na je] wilossk
autor lechnologii zostal odenaczony
przez krola Belgii Krzyzem Kawa-
lerskim w 1997 r, a nastep-
nie Kreyiom Clicerskim
w2001 1.
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Nagrody
i wyroznienia
w Polsce

Liczmym nagrodom  misdeynarodowym  lowarzysza
takze licene wyrdinicnia krajowe od ministra kultry
i setuki, pezewodniczacego KEM, minidra preemysh
i handlu oz ministea obrony narodowe]. Chtatnio autor
technologii olreymal od precydenta Warszawy medal

Catery Wieki Stodecznosci Warszawy oraz od Slowarzy-
szetiia Polskich Winalazedw i Racjomalizatordw medal
Mani Cunie-Sktodowskie). Popadio autorowi - injekeji
krystaliczne) zostal nadany, w wyniku plebisoyiu, ol
Winalazey Roku Wojska Polskiege,

Polski Krzyé
Kavwalprski ‘o

pYPe

nadlaje

WYNALAZCY
WOJSKA POLSKIEGO

AINITIR KL Uy 1 EFTVKd

R EN TR

o  Faperiahs s Apotinre.

1 ,.f\.."v.u | PREY T UL e
e T S Wodnii 9 marca 2008 1, wsiedribie | Media Cor-

poration” w Warssawie, Preewodniczacy Komitetu

— L . Badari Maukowych prof, Andeze] Wiseniowskl wre-

,_{/ }//..p- s czyl po raz pierwszy nagrody PROTONA wynalag-

com, kidrych wynalazki, jak powiedzial, spravwdzily

P sie spolecmie w prakiyce | eprezeniujg dobrg nauke

bez rorrdiniania na pocstawowsy cry stosowang,

Wirdd dziesiooiu osiagnied wyrdenionych preez Rade

MNaukews Programu Telewizyjpege PROTON, ma-

lazt sig wynalazek micke)i krvstalicene)” osuszania

. budowli - aulorsiwa Wojciecha Mawrola 2 Woojsko-
wej Akademiil Technicane] w Warszawie,

Tl j T




Metoda iniekcji
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krystalicznej
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Crsersranie Badowliz wilgoc poderqgane 2 grantu na sku-
tek beaku izolacii poziome) w budynkach niepodpiwniceo-
nyih orax lraku irolacji zarwno poriome), jak i peonowe
w basihmbach podgivniceonych posostaje napyadmiejseym
proddemem technicenym podezas prac remontowych oblek
v budewlanyel, Ogromne  masibenie tyeli prolsemc
wyslapilo w Polsee na ohszarach oljeiveh powodeig 1997 ©

Peamoone pray csuszaniv budowl okazalo sie rozwia-
sanie de Wogciecha Mawrota ¢ Wojskowej Akademii Tech-
micane w Warssawie, Wynalazek, wielokrotnie nagradea-
ny na najwazniejszych swiatowyeh wystawach wynalaz-
o], dobyeey whadme :lli-lud',.l peiszania budowh, kidre
ileghy rawilgocenin wekutek podeiggania kapilamego
wiid gruntowych, fgodnie 7 istoly rozwigzania warstwa
vrelacying pocioma | paonowa bworsy sig prees krystali-
sacje migroepusrezalnych wowodzie minerabow w porach
i kapilarach materialu budewlanego,

Teehnologia mviekogi krystalicemeg ma wiele sl - jest
sdecydowanie najlaiszy technologiy esuszania budowli
slosowand w Polsce, jest ekologiczna, bandzo prosta w slo-
sevwaniu, deowybwarzinia blokady preeciwwilgod owej do-
suje minesaline preparaty calkowicie wylwarzane w Polsce
i 7 polskich surowedw, daje tym lepsze efekty, im bardzlej
i sl zawilgocomy. DMatego lef preed imickcjy dodatko-
wionawilza sie obwary inickoyjne w murze, Wylworzona
blokada preeciwowilgociowa typu mineralnego, wykorzy-
dupgca do oo celu mnikalne dawisko samoorganizac)i
krysetabiw, jest praktycenie begemminows invala.

Technelogie iniekji krystalicene] mozna stosowad do
wylwargania beolac )i preeciwwil gociowe] poziome] i pio-
nowej ol wietrza obiekidew ber ofkopywania murdw
zewnglrenych. Moina |4 slosowad do osuszania zawilgo-
comyeh oliekidw bog wealpdu na modea) malenialu ueytego
do tusdowy murdw oraz bez wegledu na ich grubodd
i stopien zawilgocenda | zasolenia,

Frecciwwilgociong ieolacje poviomg metodsy inickeji
krystalicane] wykonuje sigw nastepujgcy sposdbs

1, Wiercenie cowordw inickovych w murze wykonuije sig
w et [inii ma weybranym poziomie, rwnolegle do pozie-
itk prosackeki w poclpiwnie 2eniu bl preyzicimio w zabnmdc
od tego, vy budynek jest podpiwniczony, cay b nie,

Crwory o frednicy 20 mm wykonije sig prey wzyciu
mileldw udarowo-obrotosych woodstepach co 1015 cm
w raledmodcs oo stame zasolenia medw,

L Preygoterane olwory inickoy i nawilza s preed wisto.
wadzenicn Srodka inickovinego wody - pracz skicroaanie
o obwon strumienia wody okedo 005 1 ktdny poza ninsdliéa-
niem wyplukaje 7 otwordw awiercing stinowicg precszkods:
w penetracii Srodka inickoyjnaego. Wode do obwosdw mozna
skienowad ¢ urspdeenia mikovineeo pod danienien,

3. W prevzotowane obwory iniekoyine wprowadza sig
grawitacyjnie, po okodo 30 min. od nawilzenia, Swiszo
prrvgotowany srodek inekeyjiy, skladajaey sig ¢ comentu
portlanddkiego, aktywatom krremianowegod wody w odpo-
wicdnich proporcjach wagowych, Mieszaning L w czasie
itnbedeci pensinna mied konsyabendje Btwe samoporimjg-

e 5w ey i Latwe wylewapcy sie 2 nacaynia prece
otwdr o drednicy 2 om, llosd wprowadzonego grawitacyj-
i srodlka iniekovjnego riwna sig objetosciowe pojemmo-
sei oiwon infekeyinego, Srodek infekcyiny wolej technolo-
il Jest jeednoczesnie srodkiem zaslepiajacym ekujacymi
otwaory, Cwory po ek medna dodatkowo padhepd
prriey weylocie otwon, prey ogvoiu sepachelki, tm sanman
seoddkien Iniekoyjoym, lecz o gestsee] konsystendi.

4. Micszaning inlekeving preygotowige sie bezposrednio
prece oj wiyciom naleey g zastosowad wociggu 300man.
o crasu dodania wodv do skladnikdw mieszanki.

Przeciwwilgnciows izolacje piommasy wykonje sig podob-
nics Otwory inekoyine wierci sig w identyceny sposcl jak
w przypadku frolaci porioimed, riénica polega jedynie na
roxnmibesECzenin clwordw na plasecavinie izolowane] sciany
ol Spolea Duechyrikin, Phaseczyeng me 2ewnelbznego nawi-
ca sig sialky obwordw iniekoyinych w odleglosciach wree-
dlzies | paonie oo 20 om, Wowyjatkowych stuaciach zasole-
niia v obwery naledy wieecic woodstgpach co 15 om,

Aktywator do mieszaning iniekovinej Fr:r_mmmﬁp
aulor patentu inkekcji krystalicznej. Sklad samego akiywa-
tora uzaledmiony jest od rodzaju materiale osuszanego
LR Ofd jego fasolenia,

W okresie ofl fipca 1987 . osuszonych zostilo w knaju
i granicay ponad 14 tysipey obiekidw, Ma licenc)i iniekcji
krystalicane] pracuje 217 polskich fimm orae 20 rachodnio-
enrogiejskich, Prace osuszajce metod imiekei krystihicene
wkonana migcley imnymiw Teatrze NMarodowymw Warsza-
wite, dhosm urockeenia Choping w Selazowe] Woll, Kitedree
Polewej Wogska Polskiego, Wieczemibu na lasnef Goere,
buseynku Diveeiedztwa Marynarki Waogennej w Cadyni,

lechnologia imicko)i krystalicene) sostala nagrodeona
siedminma zlatyme medalami na Swiatowyeh wystawach
wynalazezosci w Brukseli, Genewie, Pittsburghu, Pekinie,
Casablance omg w Nonanbertlre | Moslowie, Teir swoisty
rekond zostal zauwazony preez !"iwiahmq Chrganizacjy
Wynalazcdw ina joj wiicsek autor technologii zostal
odmaceony preez krila Belgdw Kreyzem Kawalerskim,
wodlniu Swigta narodowego Polski 11 listopada 1997 «
w Brukseli i Kreyzem Oficerskim w 2000 r

Liczmym nagrodom  migdeynarodowym lowarsysrq
Lakie wyrdznienia krajowe: Ministra Kultury § Szwki,
pravwodniczicego Komitetn Badar Naukowych, Ministra
Obrony Marodowe] oraz Prezydenta Warszawy - miedal
Catery Wieki Stodecanoscl Warszawy,

W 2006 1 American Biographical nstingte LLS. wylral
dr. g, Wigciecha Misrota | Crlowiekiem Roku 2006
iMan of the Year 2006 W han sumym roku 2006
Internatiomal  Biographical Centre, Cambridge,  Englamd,
sakwalilikonead ostigenieoia autora miekcji knvstalicenas| do
wisis do ksiegi zastug Canbrige Blue Book 20052006,




Diehwirmichficatbon of bialbdings aned B lick
of verical and horigontal Bvolation i bailds
ings. with baserents v alwiays been the
st imponan iecluological proldems during
reaviation work, These probilers have bacamie
v imare giling afler Lst yoar's Tloods

Thie rethod of bankdings” delwumidification,
worked out by P Wojciech Mawrol from
the Military Acadieimy of Technobagy o Wirssa
Wi is very usiul i solving the probiom,
Ihe dmvention, winner olnumeioms awinds

at the workd's mest importa exhibilions of e, pecisely concemns te
chtiwirmichification of bulldings, which got diemg when o wabees went up
Wasicirch Mawrot's salution bodls dewn 1o the creation of wenical and hotizomal
insulitien by ingecting, into the buibding matersal lerickworkl, waler-insalubie
crystallisad prneeals.

Thits bechiwology has 4 furmber of 2rong points - 0 s the chespest technology
of Building dehumidificstion i Poland, 5 scobegy-oriemed, tho insulstion can b
ekt of raneral preparations made in

Pl amed from Podish substamces. And the damypier the brckwork s, B moene
el thee imwetlicicl e i e, Thl = 'fl.rl'qr i|1r|,1"!ifx| n'_||1si|i|!up 11 Wi e haweirk aine
ackdionally hurmichdfiod befone injection. The blockad mack=this wary B long Lsting ome
o b irsd £ Ui darvcs i B otushes i of selfonuiniisation of crysiik,

Thi techurlogy cam b ased 1o make vertical and loelzomal insulabon from
the fslche of the Builchngs without disclosing external brsckwotk, 1| can be o
fo e depmidification of any type of beickwork, irspective of theie widihi, and
dhirggron of Tummiclity and salingy.

Following is the way of paeparing horizontad insulation:

1. |r|}|-1;|irua CRIETINGS are heilbisl I'I‘.”:-fi..’ﬁl'ﬂ.l"‘r al e s kel af e beickwork
in paralied b the lovel of te oo in e basement, iresgective of whether the
Bsibeding has: e Bimscinent oo ol 20l limetrechinmeter opsenimgs are made by
prcussivierotary banwmess in the dissance ranging belween 1015 centimetnes,
chepetacding o Hae degros of sabinity,

2, Injection openings progared s way s damped with water contivinieg the
i joction aperil with 0.5 Bnowaiter-stressn uieder jeossane, wiieh, apan Bomadditon-
ally witizng thet apening, removes mny olrstackes e S wary of e Bnjection agent.

3. Aboul 30 anlivsies after Ihi*m-illllﬂ o ihe CMTINILRS, |'r|||:1; iy agent RS-
ing of respective proponiens of Ponbaind comes, sificate activator and water, s
introchsced gravitatonally, During the injection, e mixture stoald sasiby pous o)
by a2 centirmetre-ciamuter opening. In this fechnokogy, this ingction agent is at the
st e the [IH"H' |rl.|.‘|E||IHI (L[ OpEirgs. Adtor thie |r|||1'|ii1|1. Ha I:‘IFIG'|1irI!,r"\ £
o pekeBitaeingylly Bslamikid wath thee sanme, bul demser, injection agom.

4, The injection misture shoukd be prpared chrecthy badane s e and used
within 10 mivstes aflor adelig water 1o e misture Comganerns,

Vortical insulation m irsede an Ehie saine Wiy !I1|r-1'li|'w| MRS, bR weiche i L
wary thiy wiere mache in e case of horzontal insulvion, The difference comsts
in e spacing of opeiings sade tee Building. In dwr extermal wall, openings ane
ke Baarizontally and vertically cach 20 comlnetres. by cases of excoptionally
Biigh degree of salinity, the openings should e made each 15 dentimeine.

Thiee aither of the patent PRD Wojciech Mawrol prepasces the activales for the
inpectioy pnistune. The composstion of e activator depenck anthe g of Friage-
vl of which the brickwork is macde and the degree of salinity,

Shitce ||.||3,I BB avir 14 ihessand hll!ltlillg‘i Fave Dscasi chelsiammadificated
In Poland and abrosd. 217 hedne and 20 wiestorn -Bisopesn Nims lave dssd the
licisiests of Crystalli inpeciion,

Thse st harlipesd 10 rostore the Mational Theatre in Warszawa, F.Chopin hease
n ?l'l.l{nw.l Wk, thes Feded Cathecral of due Palish .|'|.11||J_,'I L=t E'Al“a;lr ["|1.q,'||.'| al
limsina, Gt Hheslly Mgy Shrine ned s hesacpanetirs of e Polishi Navy in Cadynia,

Thix techinology wea sis gold medals ar innovations exhibstsons o Brussols,
Caneva, Pittsbirgh, Beijerg. Cosablimca, and Muremberg, This ficl was noticed
!:r!r' i Workd “I],L.hlnlﬂllurl of Mivesdors ancd, I‘r.'.”m\'irlg s imotion, tha author of the
technokony was awarded with e Contmancder’s Cross, The cefeinony ook place
in Brassels oo Movernber 11,1997, sdiich rrarks Poland®s national «ay.

Folish honourable accompanies mumeous. feaign awands: mentions: that
ol minister of cultme and ans, chaitrman of thie Cormmmtes for Sciemific. Reseanch
and thit gramtoedd by the prosidon? of Wirszawa < the medal of markiog the four
Tumicdrecltly anniversiny of Warsnwd,

I 2006 the Amercan Biographical siitute in the LSA solected Dr Eng,
'lr'\"l:r]l_'d'l. i Mawrat "M of the Year 20087

iy thhiz sawrmee ysar the liternational Brographical Centie Camibrickge, Englared,
aoamitatedd the authos of e "crystalling wjection method® o the *Cambrickse Bl
Book 2065/2006%,

[ Beseitiging et i elie Maissworke iach dem Kapllaamizip eindiiginden
Crundicuchtighait, was auf dis Fehlon der wangerechbon bolation in nicla uite
belleriont Cebrdaicken und der waetge- . senkrechibin elation (o unferke lkergen
CiebtiBen suriickeufiiheen is, blisbt dos wickitigae wchnische Peablom b der
Reroviesting vt Basobjekten, Besondirs sk 5 dheses Probsdem aul Lincisgelicten
hetvorgotreten, din 1997 charch Uilsorsc Biscrmmiangen laimgosacht wunde.

Firee Abduille b cher Trocknung von  Basserken blefel die Ldsung von
DeWojcioch Mawrot von der Technischen Miliirkademie n Warszawa, Diese
aif ek wlrlﬂlt:slr'li ||'||.'-sl"li||m|n||1|:|:gs_-1'| i lecviicnen mehimikhs .||.I_\.;|,"|_\.l'_rlir|||wtr
Erfinching betridit gonau dieses Proflam. r Wesen besteln in dor Bibdong einor
[serlicerschicht dench Kristalisierng wisserunislicher sinesalion in den Posen und
Kagrilaren des Baumaterials.

(s KristalinpektbodsserEabicen it metinene Vortile: es st sweilidlos dhie pae-
iswiertesan Meithodhe dor Maertockasung, die n Palon ssgewandd wied, urmwel|-
Tremmclich und sehr efnfach in Arwencking. Sie basiert auf Minctalpelpasatin, dee
ivruibande wus hiesigen Rolsofen hesgestelll werden, und bringt umm so Ixssen
Friekte, jo Feucler cle Mauier L Dheshially wercksn unimmitielbaivor der Bisprsung
dhes Mittels die Injektionstinumgen i dor Maey aesEirlich bedeachton Dhie sf
dhiose Weise gebildote mineeali sch Feuchtighoo itssgere (st praktisch 2eitlich
unbegreng haltbar; der Bildung dieser Sperre lient die sefisanwe Erscheimung der
Sellstarganisterng der Kristalke megrunche,

(s Kristallinjebtionsvortsheon kann man s Bildung senk- o waagorechion
Isolaerschiclisen won dher lncnseite chy Gebiude verwenden, ol e Aubemerauem
iredrnachen s missen, [s st ior alle Objokte govigned, unabhingiy von dér Arl des
Mkaprrriatertads, der Maserstdrke, dem Feocheigheite und dom Verseleunpsad

Woanperechin olierschichaen stelit rman folgendeamaBan T

. Voe eler Eimsprritaung) hes Injoktionseniieds wardon oie Injektormdinuamgen mi
Wissier bofeuchie: 2o divsein Dweck richbe iman indie If_'fll"{hmlgl-im_“ Whisserstrahl,
chor siniboe Bideue |:|1u|1_b:_ ihie nach cher Enlmu:lg ?,'hlh-lu*-lu,h Rt ches, dlmiirriivaiisrils
swiepspridl, chi dhie Penctrstion des Infektionsmitiels serhindemn kanmeon. Das Wassor
ke von gbner njeilioispumge unber Deock aiogesprita weedin

¥ Mach eowa 30 Minuten nach der Befeuchtung wird i cdie Offaungen das
Injektiosmitte] gravitativ eingeioh. D Mistel besteht ss Podbindeernent,
wineim Silizivmakiivator und Wasser in entgeechonden Propontionen. Wiliend
chor Injokticn sl dieso Maschiumg cawe Konstistene histsen, e Selbstn e Hommg
ermiglichs, und sich ads dern CaGig in Loch von 3 om Darchmesses leicht eindil-
lest lamssen, Die omeulifeende Menge entsprichi pwells dem Fassungsvelumen
dor Oifung. In diesem Virfalwen dient das Injekiionsmitiel zughiich 2ur
Schlichung der l'.']l'ihrllgﬂl Mach ehor Injeklion kann man dis ['.lfl'|1|.||1|{|,:1'| FalLuirain]
abschlivBen, und zwar mil derrselben Mittel, jedoch mil dichleree Konskstena,

4, Nie |||il,-l:|'h‘1l|:.rr|nd '|I||Jr!,; wind clrckd vor cdem Cebauch fubeneiiol dse
Verarboiungszeil betrigt 30 Mimsen nach Wasserugabe.

Do verikale kalation ward dhalch wsgeilart, Die bjektionssifounge ol
man aul gleichs Wemss wic bel der waagemschiton tedation: der Unterse hied
Bwosdehit clarim, okl cllis {}Ifflhulgml. atnl tles Hida diee -t lespericdon: Wandl verislli
wardin, In dier AuBemmaseer wird oln Mot ven Offnangen in Abstindon von
30 e wvetiksl uncd horizontal gebohrt, Bed ewwr iberdurchschuittiich grofon
Versalgung der Mouer ollen die Abstarde 15 om bolmagen,

Den Aktvvator flle die Injekionsmachung bkt der Aotor dis  Palenis
D, Wegeieeh Nawson 2u. Die Zusarninedsetaing des Aktivatéss hingl von der
Mekauisirruiter bl e verslzung ab,

Seit pali P9BT warden in Poben und i Ausland mebr als 14000 Objokte
getrec ko Aul Gruned vor Patentfizenzen arbeiten 217 polnischa wd 10 ausdin:
el Famon, Das Vorfalien wurde ua, im Natlomalibeatos in Waszawa, dein
Gebrarsiaus Clicjains in Jelirowa Wola, cher Febdioshodealo der paolinkschon Armse
wned chvn Gaebiducke dos Clerckermimandos der Kreegsmarion In Cavnia gingesetel,

[ K,Ii-\.l.||||ll|r-kh|:||1l~.l1a'lllurh- wenbide  aul clen Wl.'|!.l|,|,\.~il:1~|||:|l'|:_.}1'li fiar
Erfirchingen b Brissel, Gend, Pinsburg, Peking, Cosablanca und Mimberg s
secls Goldrmedailion ausgeecichnet, Do Weborgansabon der Friinder hat dbosie
Besthsistiang swabrgenommen; aufl thren Aotrag wurde dor Autor des Verfahrens
VIm h’!-l]lrg et i'l-q'lﬂu-r il ety Ritlerkrewe ciskorert, D Feerhiclikest Gined win
polnschen Nationalfesertag am 11, Movoinber 19%7 in Brilsel sl

Linakiiingig won don gahbeichien imernitionalen Aussschnungen sind dem
Schipdor einbermische Pretse poskannt wordon: des Minstors fie Kulter und
kunst, dos Vorsiveencken des Komiteos /e Wissenachanbiche |J,|r-\.|;'r||,|r|§1'rl, thes
Vonteidgungsrministers uned dis Prisdenten von Waeschau (die Medailb gum 400,
Jhresting der Himptstack Warsziwal.

[rm fabre 20006 hat dis American Biograghical ntitute LLSA, den Heeen D, Ing,
Wispchech Maweral sumn “Mann dis Jalwes® srnannt,

Iim selben fahr 2006 hat das Interational Blographical Center Cainbridge,
Englancd dlois Antanen des Kristalbingekioon, Haeeen D Ing. Wojcieh Nawral (0 das
Woltverdienstinech "Cambridige BlugBook 200510067 aulgemaoanimen,




