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Ukoriczyt w 1962 r. Wydzial Chemii Uniwersytetu Warszawskiego
i zostat asystentem profesora Wiktora Kemuli, W 1971 r. ukoriczyt stu-
dia doktoranckie na Wydziale InZynierit Lqdowej Politechniki Warszaw-
skiej. Nastgpnie w tym samym roku obronit prace doktorskq wykonang
pod kierunkiem profesora Wlodzimierza Skalmowskiego.

Jest autorem 47 patentéw i blisko 100 publikacji — gtéwnie z dziedzi-
ny technologii materiatowej i fizyki budowli oraz autorem trzech mono-
grafui dotyczgeyeh ochrony budowli przed korozjg.

Dr inz. W. Nawrot jest autorem wynalazku technologit iniekeji krysta-
drinz. Wojciech Nawrot licznej osuszania budowli 2 wilgoci podciqganej z gruntu, Za jej opraco-
wanie | wdroZenie uzyskal liczne nagrody i wyrdZnienia w kraju i na Swie-

czlonek zwyczaj S : ;
Akademii In m:‘l :,y Polsce cie. Zdobyl siedem zlotych medali z wyrdZnieniem na najwainiejszych
clion:r‘zwyclainy swiatowych wystawach wynalazezosci w Brukseli, Genewie, Pittsburghu,
Migdzynarodowej Akademii Pekinie, Casablance, Norymberdze | Moskwie. Z krajowych wyrdzniert

Autoréw Odkry¢ Naukowych najbardziej ceni sobie tytuf Wynalazey Roku Wojska Polskiego.
i¥yoatarkiw (ONZ} W 2006 1. zostat wybrany przez American Biographical Institute USA
JCzlowiekiem Roku 2006" (Man of the Year 2006).

Dr inz. W. Nawrot w swojej dotychezasowej pracy naukowej byt kie-
rownikiem Zaktadu Ochrony Budowli przed Agresywnym Oddzialywa-
niem Wody i Wilgoci w Instytucie Techniki Budowlanej, kierownikiem
Pracowni Badaii 1 Ochrony Budowli Zabytkowych w PKZ, obecnie jest
kierownikiem Zaktadu Ochrony Budowli w Wojskowej Akademii Tech-
nicznej. Od 1971 r. jest rzeczozaweg NOT w zakresie Ochrony Budowli
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dr inz. Wojciech Nawrot
Wojskowa Akademia Techniczna

Osuszanie zawilgoconych
budowli metodg iniekcji
krystalicznej

Zagadnienie osuszania budowli z wilgoci podciaga-
nej 2 gruntu na skutek braku izolacji poziomej w budyn-
kach nie podpiwniczonych oraz braku izolacji, zaréwno
poziomej, jak i pionowej w budynkach podpiwniczo-
nych, pozostaje najwazniejszym problemem technicz-
nym podezas przeprowadzanych prac remontowych
obiekidw budowlanych, Orientacyjna wysokosc podeia-
ganiawody z gruntu wynosi najczesciej okolo 2 metréw
nad poziom gruntu, maksymalnie do 6 metréw.

W literaturze naukowej oraz w opiniach spe-
cjalistéw z tego zakresu wiedzy podaje si¢, ze za
zawilgocenie muréw odpowiedzialne jest w ta-
kich przypadkach wylacznie kapilame podciaganie
wady z gruntu. Okazuije si¢ jednak, ze problem ten
jest bardziej skomplikowany i na sumaryczny jego
efekt skladajq -~ sie oprécz kapilamego podeigga-
nia - takze inne zjawiska, takie jak kondensacja

pary wodnej na zimnych elementach budowli oraz e > S i < PRI M -
higroskopijno$¢ soli rozpuszczonych w wodzie %o O T o RS "F* J\b\f‘ RS
znap_duy]ce; SieN ‘_'“',md'_' o o Patac, kaplica i domek ogrodnika stanowigce
Ciekawym zjawiskiem jest np. silnie podwyzszo- tzw. zespdl patacowy gen. Klickiego w towiczu
na wilgotnos¢ muréw wzdluz trasy przebiegu Zle byly zawilgocone w granicach od 15-20%

izolowanych przewodéw instalacji oswietleniowej
oraz wokdt przelacznikéw i odbiomnikéw elektrycz-
nych. Na zawilgocenie muréw ma tez istotny
wplyw np. nieprawidlowo wykonana izolacja ter-
miczna murdw, szczegdlnie wedy, gdy znajduije si¢
ona po ich wewnelrznej stronie. Na zawilgocenie
muréw majq tez wplyw czynniki biologiczne w po-
staci niektérych pnaczy na fasadach budynku, czy
tez obecnos¢ w murach czynnikéw powodujacych
korozje biologiczna - plesni, grzybdw itp.

Prowadzone przeze mnie wieloletnie badania w ska-
li laboratoryjnej i na murach doswiadczalnych wyka-
zuja, ze wilgo¢ moze by¢ podciagana kapilamie
w warunkach jednakowej temperatury gruntu, wody
i muru do wysokosci nie wigkszej niz 0,5 - 1,0 m. Jed-
nak w warunkach naturalnych posadowienia budynku
wystepuja w stosunku do badari laboratoryjnych istot-
ne réznice polegajace na tym, ze temperatura gruntu
oraz muru w danym czasie jest mocno zréinicowana
w zaleznodei od pory roku, a nawel i w ciggu doby.

W _\syni.ku ly(‘.f.l réznic temperatur (np. w zimie grunt AR 5
jest cieplejszy niz mur powyzej poziomu gruntu, nato- - TR

miast w lecie na odwrdt) powstajg w murze specyificz- Zespdf zostal osuszony w fipcu 1987 1.,
ne rGiice potencjaléw migdzy strefy fundamentéw po niespetna 18-tu miesiacach wilgotnosc

i murem ponad gruntem, Miedzy tymi strefami, kidre s3 obitzyla sig do poziomhi cad

termoogniwami, przeplywa prad elektryczny powoduja-
cy okredlone skutki dla ruchu wody w kapilarach.
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Dziewiginastowleczny
dworek w Woli Gotkowskiej
k! Warszawy

osuszony w 1998 r.

INIEKCJA KRYST ALICZNA‘I

Stanowi to pewng analogie do drzew, w kiérych
w okresie lata soki podciagane sq do wysokodci ich
koron, aw zimie splywaja do keezeni, czyli w kierun-
ku gruntu, ktdry w tej porze roku ma wyzsza tempera-
ture niz nadziemna cze&¢ drzewa. Oczywiscie, w ro-
zumowaniu tym pominieta jest czes¢ mechanizméw
biologicznych z tym zwigzanych.

Moim zdaniem, wlasnie te warunki temperatu-
rowe i w ich konsekwencji elektryczne powoduja,
Ze znane nam wszystkim typowe zjawisko podcia-
gania kapilarnego ma tylko maksimum 20-30%
wplywu na wysoko&c podciggania wody z gruntu
w murach. Natomiast pozostala czes¢ podciagania
Zwiqzana jest ze zjawiskiem réznic temperaturo-
wych i powstajacych w murach termoogniw.

W wyniku przeplywu pradéw elektrycznych zacho-
dza w murach nieprzerwane procesy elektrolizy cie-
czy (bedacej w kapilarach) i rozpuszczonych w nich
solach nieorganicznych. Produkty elektrolizy w postaci
gazGw, jako |zejsze, dyfunduja w géme partie muréw
i na skutek wytwarzanego podcisnienia podciagaja za
sobg wode w kapilarach nawet do wysokosci szedciu
melréw.

Wynikiem elektrolizy jest takze zakwaszenie
muréw w strefie anody (przy fundamentach), tam
bowiem wylwarzane s gazy typu Cl, iSO,. Gazy
te, dyiundujac wgdrme partie muréw, powoduja
zmiane odczynu cieczy kapilamych z alkalicznego
na kwasny. Jest to przyczyna dodatkowego ruchu cie-
czy kapilarnych w gére, bowiem woda w kapilarach
w tak zmienionych warunkach kwasowosci uzyskuje
tadunek ujemny.
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Centralna Biblioteka [ ekarska w Warszawie
na Jazdowie osuszona w 1996 r.

Muzeum Gazownictwa w Warszawie
osuszone w 1997 r.

Wedlug moich spostrzezeni, w warunkach natural-
nych posadowienia budowli uklad: anoda - w strefie
fundamentéw i katoda - w czedci naziemnej funkcjo-
nuje tylko wiedy, gdy temperatura gruntu jest nizsza
niz powietrza watmosferze i gdy ciecze Kapilame
maja odczyn alkaliczny.

W pozostalych przypadkach uklad zostaje zaklécony
i wowczas do wytworzonej izolacji poziomej dowol-
na metoda wymaga sie, aby byla ona wodoszczelna,
gazoszczelna i jednoczednie aby spetniala w pewnym
stopniu role izolatora elekirycznego. Na og6l wszyst-
kie znane sposoby izolowania muréw prébujg jedy-
nie spefnia¢ warunek wodoszczelnosci, przewaznie
wylwarzaja bariere przeciwwilgociowa i dlatego tyle
jest z nimi klopotu w praktyce budowlanej.

Stosowanie r6znych metod osuszania na obiek-
tach budowlanych i obserwacje skutkdw ich dziala-
nia uczq pokory wobec tego trudnego zjawiska. Trze-
ba tez obiektywnie zauwazy¢, Ze na efekt koricowy
osuszania muréw sklada si¢ wicle czynnikéw poza
samy konkretng technologia. Isotng role odgrywa
wykonawstwo i spelnienie wszystkich wymogow
technicznych danej technologii. Musza by¢ wyko-
nane niezbedne prace komplementame na obiekcie
i wokdl niego, aby nie dopuszczac do ponownego
zawilgocenia murdw. Rowniez sam uzytkownik musi
przestrzega¢  okreslonych kanondw zachowania
w czasie pierwszych dwdéch lat po zalozeniu izola-
cji, tak aby nie utrudniac procesu suszenia muréw.

Metoda iniekcji krystalicznej

Do osuszania budowli stosuje si¢ wiele rozmaitych
metod, jedng z nich jest metoda iniekeji krystalicznej.
lechnologie iniekcji krystalicznej mozna stosowac
do wylwarzania izolacji przeciwwilgociowej poziomej
i pionowej od wngtrza obicktéw, bez odkopywania



b - rzut pionowy

Sposoby wiercenia otwordw

ofwory

20 em
1 £
! s 1
" | s

vk 2ocm

@ — widok ciany od wangtrza

10 cm

b - pezekedi pionowy muru 2 izoliciy pionows)
Creomedria rozmieszczenia worow

murdw zewnetrznych, Metode te stosuje sie do osusza-
nia zawilgoconych obicktéw bez wzgledu na rodzaj
uzytego materiatu do budowy muréw, oraz bez wzgledu
na ich grubodc i stopieri zawilgocenia i zasolenia,

Technologia iniekdji krystaliczne) ma wiele zalet
~ jest zdecydowanie najlarisza metody osuszania
budowli stosowang w Polsce, jest ekologiczna, bar-
dzo prosta w stosowaniu. Do wytwarzania blokady
przeciwwilgociowej uZzywane sq mineralne prepa-
raty catkowicie wytwarzane w Polsce iz polskich
surowchw, daje tym lepsze efekty, im bardziej
mur jest zawilgocony. Dlatego tez przed iniekcja
dodatkowo nawilza sie olwory iniekcyjne wmu- ¥ 500 e "
rze. Wytworzona blokada przeciwwilgociowa typu : y O
mineralnego, wykorzystujgca do tego celu unikato-
we zjawisko samoorganizacji krysztaléw, jest prak-
tycznie bezterminowo trwala w czasie.

Technologia inickcji krystalicznej jest praktycznym
rozwinieciem prac naukowych llii Prigogina - profesora
Uniwersytetu Brukselskiego, odnoszacych sie do zja-  ®

wisk samoorganizacji krysztalGw, za kidrego matema-  Budynek Dowddziwa Marynarki
Wojennej w Gdyni
osuszony w 1994 1,

tyczne i termodynamiczne uzasadnienie w warunkach
dalekich od réwnowagi termodynamicznej — uczony
ten otrzymal w 1977 r. Nagrode Nobla. W niniejszej
technologii po raz pierwszy wykorzystano zjawisko,
kiére do tej pory bylo tylko teoretycznie przewidywane
na podstawie symulacji komputerowej réwnania ogdl-
nego Prigogina przez uczonych z Indiana University
w USA. Utworzona w ten sposdb struktura jest podob-
na do waskoszczelinowych pierscieni, kiére mozna
praktycznie spotkac w naturze w systemach geologicz-
nych (gérotworowych) - tzw. pierscienie Lieseganga.

SposGb wykonania
pe . i : . Rezydencia Premiera
Etapy prac przy wykonywaniu przeciwwilgociowe]  Rzady RP w Warszawie
izolacji poziomej meloda iniekcji krystalicznej: osuszona w 1995 1,

1. Wiercenie otwordw iniekcyjnych w murze wyko-
nuje sie w jednej linii na wybranym poziomie, réw-
nolegle do poziomu posadzki w podpiwniczeniu lub
przyziemiu w zalemodci od tego, czy budynek jest
podpiwniczony czy tez nie. Otwory o Srednicy 20 mm
wykonuje si¢ przy uzyciu miotéw udarowo-obroto-
wych wodstegpach co 10-15 cm, w zaleznoéci od
sanu zasolenia muréw. Jezeli zasolenie muréw jest
wigksze niz 0,5% masowych lub gdy nie wykonuje
sie pomiardw zasolenia, nalezy wykonywac otwory
inickcyjne co 10 am. W przypadku  minimalnego
zasolenia, znacznie ponizej 0,3%, otwory inickcyjne  Siedziba Minisira Obrony
moma wierci¢ co 15 cm. Swierdzono bowiem, ze  Narodowej w Warszawie
- podobnie jak w innych technologiach - zasolenie 4™ W L
murdw wplywa na zmniejszenie promienia penetracji
iniekcji. Otwory iniekcyjne wierci sie na glebokosci
grubosci muru minus 5 cm oraz pod katem 15°-30° do
poziomu. Sposdb wiercenia otworéw ilustruja rysunki
przekroju poziomego i pionowego muréw wierconych
jednostronnie i dwustronnie.

2. Przygotowane otwory iniekcyjne nawilza si¢
przed wprowadzeniem odka iniekcyjnego wodg przez
skierowanie do olworu strumienia wody okolo 0,5 |,
ktdry poza nawilzaniem wyplukuje z olwordw zwierci-
ne stanowigca przeszkode w penetracii Srodka iniekeyj-

nego. Wode do otwordw mozna skierowac 7z urzadze- ﬁ;’;}‘m’ :J;:;:Z’me
nia iniekcyjnego pod cidnieniem grawitacyjnym. osuszona w 1997 1.
| INIEKCJA KRYSTALICZNA®
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Dworek Urodzenia
I. Chopina

w Zelazowe) Woli
osuszony w 1992 1.

INIEKCJA KRYST ALlCZNA"l

3. W przygolowane otwory iniekcyjne wprowadza
sig grawitacyjnie, po okolo 30 minutach od nawilzenia,
Swiezo przygotowany $rodek iniekeyjny, skladajacy sie
z cementu portlandzkiego, aktywatora krzemianowego
iwody w odpowiednich proporcjach wagowych. Mie-
szanina ta w czasie iniekcji powinna mie¢ konsystencje
latwo samopoziomujaca si¢ w naczyniu i latwo wylewa-
jaca si¢ z naczynia przez otwdr o Srednicy 2 em. llosé
wprowadzonego grawitacyjnie srodka iniekcyjnego réw-
na sie objetodciowo pojemnodci otworu iniekcyjnego.
Srodek iniekeyjny wtej technologii jest jednoczednie
Godkiem zadlepiajacym (flekujacym) otwory, kidre po
iniekcji mozna dodatkowo zadlepic wiz przy wylocie,
(przy uzyciu szpachelki) tym samym &odkiem iniekcyj-
nym, lecz o gestszej konsystencii. Czynnodc 1a zwigksza
edetyke lica muru w strefie iniekgji,

4. Mieszaning inickcyjng przygotowuje si¢ bez-
posrednio przed jej uzyciem inalezy ja zastlosowac
do 30 minut od czasu dodania wody do skladnikdw
mieszanki. Przeciwwilgociowq izolacje pionowa wyko-

|
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nuje sig w nastepujacy sposéb: otwory iniekcyjne wier-
ci si¢ widentyczny sposob jak w przypadku izolacji
poziomej, natomiast réznica polega na rozmieszczeniu
otworéw na plaszczyZnie izolowanej &ciany od &odka
budynku. Plaszezyzne muns zewnetrznego nawierca
sig siatkg otwordw iniekcyjnych w odleglodciach w rze-
dzie ipionie co 20 cm. W wyjatkowych sytuacjach
zasolenia muru olwory nalezy wiercic w odstepach co
15 cm. Geomelria rozmieszczenia otworéw pokazana
jest na rysunku, przedstawiajacym widok $ciany od
strony nawierléw oraz na rysunku przedstawiajgcym
przekrdj pionowy izolowanej pionowo <ciany. Pozosta-
fe czynnosci sa identyczne, jak podezas wykonywania
izolacji poziomej g metodq.

Sktad mieszanki

Skfadniki mieszanki iniekcyjnej: cement i woda

maja odpowiednie normy paristwowe, natomiast
aktywator krzemianowy, skladajacy sie z polimor-
ficznych form krzemianui polikrzemianu, nie wyste-
puje w wolnym obrocie towarowym i nie mozna
go otrzymac kupujac jego skladniki w handlu,

Aktywator do mieszaniny iniekcyjnej przygatowuje
wylaezmie autor patentu iniekeji krystalicznej 1 dostarcza
go wylacznie licencjobicecom technologii, po uprzednim
zamdwieniu, wiloSciach polrzebnych do wykonania
zadania. Sklad samego aktywatora jest uzalezniony od
rodzaju materialu osuszanego muru oraz jego zasole-
nia 1 zawilgocenia, Na tej poddtawie przygotowany jest
aktywator majacy aprobate materialowa licencjodawcy
(Rozp. Ministra G.P. i Budownictwa 2 dnia 19.12.19%4 r.
rozdz. 398 - DzU. 21995 . nr 10 poz. 47) i Rozp.
Minigra Spraw Wewnetrznych 1 Administracji z dnia
05.08.1998 1. Dz.U. nr 107 poz. 679 Rozdz, 2§ 4u, 11 2.
Ponadto technologia ma Atest PZH do stosowania bez
ograniczefi higienicznych (Ocena Higieniczna zgodna
2 Zarzadzeniem Ministra Zdrowia | Opieki Spoleczne
z dn. 12 marca 1996 r. (Monitoe Polski Nr 19). Scalony
kosztorys na wykonanie prac osuszajacych metody iniek-
cji krystalicznej znajduje si¢ w KNR 4.01. z 2000 r. Od
16.04.2004 r. zgodnie z dyrektywa UE nie wydaje sie
aprobat na odki inickcyjne w metodach osuszeniowych
(Dz. U. Nr 92/2004 poz. 881 z dn. 16.04.2004 r.).

Realizacje

W okresie od lipca 1987 r. do chwili obecnej osuszo-
nych zostalo w kraju i za granicg ponad siedem tysie-
cy obiektGw, w tym okolo 100 w zachodniej turopie.
Na licencji iniekcji krystalicznej pracuja 134 polskie
firmy oraz 16 zachodnioeuropejskich. Na zakoricze-
nie wspomne o kilku znaczacych obiektach dla kul-
tury polskiej, wktérych wykonano prace osuszajace
metoda iniekcji krystalicznej. Sa to: Teatr Narodowy
w Warszawie, dom urodzenia Chopina w Zelazowej
Woli, katedra polowa Wojska Polskiego, Wieczemnik
na Jasnej Gdrze, budynek Dowddztwa Marynarki
Wojennej w Gdyni, réine obiekty wcalej Polsce,
w tym okolo 100 w Krakowie, a takze liczne obiekty
sakralne i palacowe w zespolach zabytkowych,

Niniejszy biuletyn zawiera zdjecia wybranych
obiektéw osuszonych metodq iniekeji krystalicz-
nej przez zespol autorski.



dr inz. Wojciech Nawrot
Wojskowa Akademia Techniczna

Teoria metody
Iniekcji krystalicznej

Blokade przeciwwilgociowa krystaliczng uzysku-
je sie praktycznie w czasie siedmiu dni. Uszczelnia-
jace dzialanie srodka wediug wynalazku polega na
tym, ze jeden ze skladnikéw mieszaniny - aktywator
krzemianowy, penetruje w promieniu okolo 7-8 cm
od &odka otworu iniekcyjnego wmurze metody
dyluzji, anastepnie jony wapniowe, pochodzace
ze specyiicznej dysocjacji portlantydu (mineralu
bedacego skladnikiem cementu portlandzkiego),
powoduja wytracenie w kapilarach nierozpuszczal- ;
nego w wodzie zwiazku najprawdopodobniej typu Graficzny model krystalizacji

Budynek ,Judaicum® na Uniwersytecie I.ir-ﬂmiskim polilrzemiam viapniowezo. ’N(("(/hl:“"(!::":';:'t:\’:(‘.:"’:::)‘(};
WIS Eplinda 1995 y A
W Kihowie csuszany w. 12954, Charakterystyczng cechq wytraconych zwiazkdw jed (wycinek kofa)

to, ze ich wylracenie na poczatku kapilary nie blokuje
Metoda iniekcji krystalicznej - wytwarzania blo- penetracyi w jej glebszych czgsciach, tak jak ma to miej-
kady przeciwwilgociowej w murach zawilgoconych sce podczas stosowania na przyklad mieszaniny szkla
na skutek podciagania wody z gruntu - jest metoda waodnego z rémymi dodatkami typu chlorku wapnia
osuszania oparta na oryginalnej koncepcji autora, czy innymi, gdzie promien penetracii, a zatem i blokady
polegajacej na wykorzystaniu tak zwanej ,mokrej przeciwwilgociowej jest bardzo maly 1 technicznie bez
Sciezki”. Metoda ta nie przewiduje w zadnym przy- znaczenia. Podobne mankamenty wystepuja czesto pod-
padku wstepnego osuszania ani odsalania muréw, czas stosowania metod polegajacych na utwardzaniu
a nawet wrecz przeciwnie - zaklada wykorzystanie szkla wodnego za pomoca esteGw organicznych,
cieczy kapilamych jako drogi do penetracji, a na-
stepnie krystalizacji uszezelniajacej pory i kapilary
materialu budowlanego, a w szczegolnosci cegly
ceramicznej | zaprawy wapiennej,

Wieloletnie badania laboratoryjne oparte na powyz-
szej, przewrotne] wstosunku do innych znanych
metod osuszania, koncepcji wytwarzania poziomej
izolacji przeciwwilgociowej w murach istniejacych
budowli, zostaly uwienczone powodzeniem. Zaréw-
no badania laboratoryjne, jak ibadania poligonowe
na obicktach budowlanych potwierdzily techniczng
skutecznod zastosowanego rozwiazania.

Ogdlna zasada stosowania metody iniekcji krysta-
licznej do osuszania budowli w pierwszej kolejnoéei
polega na wywierceniu w osuszanym murze otwordw
iniekcyjnych, najkorzystniej o $rednicy 20 mm i dlugo-
&ci réwnej grubosci muru pomniejszonej o 5-10 cm,
Otwory wierci sig w jednej linii, réwnolegle do pozio-
mu podiogi, w odstgpach co 10-15 cm, najkorzystniej
z jednej strony muru (jesli pozwala na to odpowiednia
dlugosc wiertel) oraz pod katem 15°-30° do poziomu.
Nastepnie w wywiercone otwory wlewa si¢ okolo
0,5 lwody dla lepszego zwilzenia muru w strefie
zamierzonej iniekeji, a potem mozliwie szybko wpro-
wadza si¢ metody grawitacyjna mieszaning wody,

cementu portlandzkiego i aktywatora krzemianowego Symulacyjne obrazy prawdopodobieristwa rozkladu
w okreslonych proporcjach wagowych. produktéw reakeji dyssypatywnych (falowych)
| INIEKCJA KRYSTALICZNA®
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Jak wykazaly badania laboratoryjne podczas
iniekcji przeciwwilgociowej sposobem wedlug
wynalazku, produkty krystalizacji ukladaja sie
wokdl otworu iniekcyjnego w postaci pierscieni
odleglych od siebie poczatkowo o kilka milime-
trGw, a dalej odleglosci te systematyeznie wzrastaja
do okoto 1 em na odcinku 6-8 em od $rodka otworu
iniekcyjnego w materiale budowlanym o struktu-
rze kapilarno-porowatej.

Zjawisko 1o przypomina mechanizm tworzenia
sie pierécieni Liesganga w roziworach koloidalnych.
Prawdopodobnie kinetyka tej reakcji z uzyciem $rod-
ka wedlug wynalazku przebiega w sposob charakte-
rystyczny dla tego lub innego zjawiska polegajace-
go najpierw na krystalizacji z utworzeniem bardzo
drobnych krysztaléw w calym obszarze, w kiérym
penetracja odbywa sie na drodze dyfuzji na skutek
wyslepujacej réznicy stezefi, a nastepnie na samo-
rzutnym procesie tak zwanego nieliniowego starzenia

Palac w Teresinie kolo Warszawy osuszony w 1994 1.

4

ll\lllll' e

4

Ul Taf 1 -l

Obvaz doswiadczalny krystalizacji produkidw reakcji
fatowef (dyssypatywnej) w rusce szklanej w tizech réznych
fazach po 3,2 dniach (1); 5,1 dniach (1} i 5,8 dniach (I
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Dawna siedziba Dowddztwa Wojsk Ladowych Krzyz”
w Warszawie osuszona w 2006 .

krysztaléw. W naukowej literaturze amerykariskie
proces ten okreslany jest mianem  periodic precipi-
tation processes” lub ,againg sol” oraz ,self organiza-
tion", Proces ten zachodzi w czasie okolo siedmiu dni
i po tym okresie obserwuje sie skutecznos¢ blokady
przeciwwilgociowe] wytworzonej w zawilgoconych
murach.

Na podstawie przedstawionych badan oraz innych
wynikéw nie opisanych w niniejszej pracy odiworzo-
no na zamieszczonym rysunku graficzny model krysta-
lizacji produktdw iniekcji srodka wedfug wynalazku
w rzucie na plaszczyzne. Obraz ten stanowi szereg
okregdw o wspélnym Srodku i coraz wickszych pro-
mieniach, przy czym promienie tych okregéw majq
coraz wieksze réiznice wmiare oddalania sie od
drocka iniekcji. Model ten znajduje potwierdzenie
w teoretycznych pracach PJ. Ortovela, w kiérych
mozna spotka¢ symulacyjne obrazy komputerowe
ukladania si¢ prawdopodobienstwa rozkladu produk-
16w reakeji ogdlnie znanych pod nazwq dyssypatyw-
nych. W publikacji przedstawiam rysunki omawia-
nych obrazéw symulacyjnych, przewidywanych jako
leorelyczne,

Moim zdaniem, od metody iniekcji krystalicznej
mozna oczekiwad bezterminowey trwalosci jako izola-
¢ji poziomej wytworzonej w zawilgoconych murach
obiektéw budowlanych. Ta cecha korzystnie wyrdznia
metode iniekeji krystalicznej na tle innych stosowa-
nych metod osuszania, w kiérych (na przyklad w me-
todzie elektroiniekeji) trwalos¢ wytworzonej przepony
przeciwwilgociowej uzalezniona jest od rodzaju iniek-
w, awtym przypadku od zywicy silikonowej, ktérej
trwalod¢ szacuje sie na 10-15 lat. O takim przedziale
tnwalodei w czasie informuja opracowania pochodzace
z koncernu Wackera, najbardziej wyspecjalizowanej
w dwiecie firmy produkujacej zwiazki silikonowe.
Wymieniona tnvalos¢ w czasie jest dodatkowo obni-
zana w &odowisku muréw do okolo 8 lat na skutek
oddzialywania soli zawartych w cieczach kapilamych.
Metody elektroosmotyczne, pomijajac ich ograniczong
przydainode, stosowane w osuszaniu murdw sq co
najmniej trzykrotnie mniej trwale od metod elektroi-
niekcyjnych.

Technologia iniekeji krystalicznej w okresie od
1988 do 1998 roku zostala poddana ostre) wery-
fikacji technicznej na licznych zawilgoconych
budynkach w calej Polsce. Sam Instytut Budow-
nictwa WAT wdrozyl metode na ponad trzystu
obiektach, uzyskujac za kazdym razem pozylywne
wyniki osuszenia.



dr inz. Wojciech Nawrot
Wojskowa Akademia Techniczna

Modyfikacja metody
iniekcji krystalicznej

Od pierwszego wdrozeniaw skali technicznej w lip-
cu 1987 roku w palacu w towiczu technologia iniek-
¢ji krystalicznej poddana zostala bacznej obserwacji
autorskie] oraz inwestorskiej, atakze konkurencii,
Wszelkie pozytywne i negatywne oceny autor lech-
nologii poddawal glebokiej analizie i wyciagal z nich
wnioski majace na celu eliminacje zauwazonych wad
i utrwalanie pozytywéw.,

Najwicksza nauka bylo wdrazanie metody inick-
cji krystaliczne] przez zespdl autorski, bowiem tutaj
nasigpowalo sprzezenie teorii i prakiyki, taj tez moz-
na bylo prowadzi¢ obszeme badania laboratoryjne.
Wiele interesujacych opinii o technologii przekazywa-
li coraz liczniejsi licencjobiorcy metody, wielu z nich
przyczynilo si¢ tez do autentycznego udoskonalenia
technologii.

Pierwszym problemem, z kiérym zetknela sie tech-
nologia, byly zbyt male odleglodci miedzy olworami
iniekcyjnymi w wykonywanej wéwczas tylko izolacji
poziomej (10 em). Wplywalo to na padrozenie tech-
nologii oraz na oslabienie muru w strefie iniekcji,
chociaz wspdlczynniki bezpieczeristwa nigdy nie
byly przekraczane.

Drugim problemem byla przedwczesna uniiika-
cja metody, na szezedcie wezesnie dostrzezona, co
pozwolilo w konsekwencji na jej optymalizacje do
r6inych warunkéw budowlanych. Pierwotna wersja

technologii iniekcji krystalicznej obliczona na stan-
dardowe warunki muru, to znaczy zbudowanego
zcegly czerwonej ceramicznej izaprawy przede
wszystkim wapiennej, musiala tez coraz czesciej
uwzglednia¢ inne materialy budowlane, a mianowi-
cie: kamieni wapienny, piaskowiec, rézne rodzaje
cegly, jak np. suszonej w slosicu, rude damiowq oraz
wiele rodzajéw spoiwa budowlanego. Pojawily sie
tez coraz liczniejsze rodzaje wspdlezesnych materia-
tow, ktore réwniez ulegaly niszczacemu dziataniu

Synagoga w Tykocinie
osuszona w 1992 r.

Brak sladéw zawilgoce-
nia Muréw w przyziesmiu
(12.10.1997)

Whetrze Synagogi — Slady
korozji tynkdw po wysoleniach
na wysokosci wykonanej
izolacji poziomef metody
iniekcji krystalicznej
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Wydziat RzeZby Akademii
Sztuk Pigknych w Warszawie
osuszony w 1995 1.

Wydziat Wzomictwa
Akademii Sztuk Pigknych
w Warszawie osuszony
w1995 1.

kapilamego podciggania wody z gruntu, Z kolei te
przypadki materialowe muréw byly wewngtrznie dzie-
lone w zaleznosci od stopnia zasolenia oraz wstepne-
go zawilgocenia.

[rzecim problemem bylo ograniczenie stosowania
technologii do wytwarzania tylko izolacji poziomej.
Wobec powszechnego wprost zagospodarowania
pomieszczen piwnicznych na rézne cele uzytkowe,
powstawalo zapotrzebowanie na wykonywanie izola-
cji pionowych od srodka pomieszezeri piwnicznych,
bez odkopywania muréw zewnetrznych.

Czwartym problemem bylo tak zwane zjawisko
wysalania objawiajace si¢ bialymi wykwitami solny-
mi wokdl olworéw iniekeyjnych. Zjawisko to wyste-
powalo nie zawsze inie wszedzie, przy czym poja-
wiato si¢ w zréznicowanej intensywnosci. Oponenci
technologii inickcji krystalicznej, a w szczegdlnosci
konkurencja technologiczna, nadala temu zjawisku
wiodgcq role w warunkach rynkowych. Niektdrzy
z nich pisujg nawet powierzchowne bardzo artykuly
na ten temat. Zanim problem ten zostal ,zauwazony”,
autor wielokrotnie w réznych formach pisanych i re-
feratowych podejmowat ten temat w czasie licznych
konierencji naukowych i spotkaniach z inwestorami.

Zjawisko wysalania nie jest adekwatne do tego,
o sig¢ dzieje po iniekcji krystalicznej na powierzchni
muréw wokol otworéw iniekcyjnych. Gléwnym
skladnikiem wykwitéw solnych w tym przypadku
jest weglan sodowy, a wiec zwigzek chemiczny nie
wystepujacy w skladzie iniektu, jak réwniez w mu-
rach izolowanych budowli. Weglan sodowy two-
rzy sie w tym przypadku wylacznie na powierzchni
muru w czasie reakcji chemicznej dyfundujacego
ku powierzchni muru wolnego wodorotlenku sodo-
wego z dwutlenkiem wegla z olaczajacej atmo-
sfery. Zjawisko to w bardzo fatwy sposéb mozna
wyeliminowad, uszczelniajac lico otworu przed
infiltracjq dwutlenku wegla z atmosfery.

Cerkiew w Stawatyczach
osuszona w 2004 1.

Kosciot seminaryjny
przy ul, Mehoffera w Warszawie
osuszony w 2003 1,

Kosciot w Rzeczniowie
osuszony w 2006 1.
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Katedra Polowa WP
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Kosciof w Sieciechowie
osuszony w 2006 r.

Budynek Dowddziwa Wojsk Ladowych
w Cytadeli Warszawskiej osuszony w 2003 r.

Irzeba jednak doda¢ w tym miejscu, ze uzyskanie
w ten sposab efektu estetycznego bedzie mialo pewien
negatywny wplyw na mechanizm opuszczania $rodo-
wiska muru przez zwiazki, kiére nie biorg juz udzialu
w tworzeniu blokady przeciwwilgociowej. Powstrzy-
mane tez zoslanie zjawisko korzystnej migracji soli
zawartych w murze ku licu muru, bowiem wodorotle-
nek sodowy sprzyja temu procesowi.

Stwierdzono bowiem, ze wéréd tzw. wykwitéw
solnych na licu muru wokél otwordw iniekeyjnych,
poza wspomnianym juz weglanem sodowym, znaj-
dujg si¢ takze inne sole rozpuszczalne w wodzie
nie bedace w zadnym przypadku kladnikami srodka
inickcyjnego. Jest to dowdd, ze tworzenie blokady
przeciwwilgociowe) poprzez wykorzystanie do tego
celu zjawiska samoorganizacji krysztalow, prowadzi
takze - nicoczekiwanie pozytywnie - do odsalania
muru w strefie iniekcji.

Basteja austriacka na Wawelu
osuszona w 2005 .

W wyniku wieloletnich badan laboratoryjnych
i doswiadezen poligonowych - prowadzonych nie-
przerwanie do dnia dzisiejszego, udalo si¢ poprzez
pelniejsze opanowanie procesu samoorganizacyi
krysztaléw oraz niezbedne korekty w receplurze
srodka iniekcyjnego uzyska¢ zwiekszenie promie-
nia penelracji w standardowych warunkach o 50%.
Skutkiem tych osiagniec jest zwiekszenie odleglosci
miedzy otworami iniekcyjnymi w murach z 10 cm
do 15 cm.

Ponadio okazalo sie, ze zjawiska samoorganizacji
krysztaléw nie zachodza jednakowo skutecznie w réz-
nych materiatlach budowlanych. W technologii iniek-

4 ‘8
Y4 KRysT®
Katedra Prawostawna
w Lublinie
osuszona w 2005 1.
‘ INIEKCJA KRYSTALICZNA®
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Cerkiew w Terespolu
osuszona w 2004 r.

Maly Dziedziniec na terenia
Uniwersytetu Warszawskiego
osuszony w 2006 r.

Cerkiew w Hrubieszowie
osuszona w 2005 .

Neobarokowy budynek szpitala w Pultusku
osuszony w 2005 r.

INIEKCJA KRYST, ALICZNA"

| 12

cji krystalicznej za skutecznosé w tej kwestii odpowiedzialny jest aktywator. Woda
i cement portlandzki odgrywaja tutaj mniejsza role, chociaz niektére dodatki do
cementu portlandzkiego moga skutecznie zaklocic ten proces. Aby temu zapobiec,
zaleca sie stosowanie cementu portlandzkiego bez dodatkéw. Ze wzgledu na duze
rozpoznanie wplywu aktywatora na przebieg zjawiska samoorganizacii krysztaléw
w réznych porowatych materialach budowlanych opracowano juz osiem wersji
recepturowych aktywatora dla réznych wersji materialowych muréw. Ponadto akty-
waltor w danej grupie materiatlowe] moze by¢ dalej dostosowywany w zaleznoéei od
stopnia zasolenia i zawilgocenia muru. Stwierdzono takze, ze aktywator ma swoj
czas waznoéci okrelany na kilkanascie dni. W zwigzku z tym w dalszym ciagu nie
bedzie on wystepowal w wolnym obrocie handlowym, a wyspecjalizowane firmy
dzialajace na podstawie udzielonej licencji muszg zastosowa¢ otrzymany wylacznie
od licencjodawcy aktywator najkorzystniej w ciagu siedmiu dni.

Waznym osiagnieciem technologii iniekcji krystalicznej jest mozliwosc zastoso-
wania jej do nowej funkcji, a mianowicie do wytwarzania izolacji przeciwwilgo-
ciowej pionowej od wnetrza budynku. Stalo sie to mozliwe dzieki opanowaniu
mechanizmu samoorganizacji krysztaléw w Kierunku rozproszonych domen kry-
stalicznych. W dotychczasowych doswiadczeniach do wykonania izolacji pozio-
mych mialy zastosowanie zjawiska samoorganizacji, w wyniku ktérych tworzyly
sie koncentryczne pierScienie o réznych Srednicach i wspéinym érodku.

Wszystkie wyzej wymienione prace i badania przyczynily sie¢ do zwickszonej efek-
tywnosci osuszania budowli z wilgoci podcigganej z gruntu,




inz. Stanislaw Krzypkowski

Dyrekcja Odbudowy Teatru Narodowego w Warszawie

Rozwigzanie probleméw wodnych
I wilgotnosciowych

w odbudowywanym budynku
Teatru Narodowego w Warszawie

Juz po niespetna trzech kwartalach od rozpoczecia
prac osuszajacych, prowadzonych przez Wojskowq
Akademie Techniczng, uzyskano bardzo obiecujace
eiektly schniecia muréw. Obecnie prace te dobiegajq
korica na calym obiekcie.

Dla zobrazowania skali prac izolacyjnych podaje,
¢ na obiekcie Teatru Narodowego nalezato wykonac
zabiegi techniczne osuszania na dhugoséei okolo dwich
i pdl kilometra murdw zewnetrznych i wewnetrznych.

Skutecznosc metody iniekeji krystalicznej zostala
poddana bardzo ostrej weryiikacji technicznej na
obiekcie muréw czerpni powielrza, gdzie terminy
technologiczne innych prac wykoriczeniowych
wymagaly uzyskania mozliwie jak najszybciej efek-
16w w postaci suchego podloza.

W murach czerpni, we wrzeniu 1991 1. i nastep-
nie w lutym 1992 r. wykonano dwa rzedy blokady
przeciwwilgociowej. Natomiast w marcu i czerweu
1992 r. wykonano pomiary sprawdzajace wilgotnosé
murGw ponizej i powyzej blokady. Wyniki tych badar
padano w tablicy i obrazowo przedstawiono na rysun-
ku. Sq one bardzo korzystne dla oceny zastosowanej
metody osuszania muréw. Po okresie 10 miesigcy
uzyskano juz wilgotno$¢ zblizona do oczekiwanej,

Teatr Narodowy
w Warszawie osuszony
w latach 1990-93

tj. okolo 4% na glebokosci 20 cm, apo dalszych
szedciumiesigeach, w styczniu 1993 r., pomiary wyka-
zaly, Zze wilgoinoéé w murach lewego i prawego toku
czerpni obnizyla sie we wszystkich miejscach nad
wykonang izolacjy pozioma ponizej 4% masowych,
Wyniki podano w tablicy i na wykresie.

Zabytkowa kaplica

na cmentarzu w Wikinowie
w Warszawie osuszona
w1998 r.
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Prébki o numerach parzystych od 2 do 30 pobra-
no wlinii pionowej nad izolacjq pozioma i odpo-
wiednimi numerami nieparzystymi prébek. Izolacje
zalozono we wrzesniu 1991 r., probki od 1 do 30
pobrano wmarcu 1992 r. Kolejny pomiar kontrol-
ny wmiejscach o podwyzszonej wilgolnodci powy-
zej blokady przeciwwilgociowej przeprowadzono
w czerweu 1992 r. Miejsca pobrania prébek naniesio-
no na rysunek rzutu poziomego czerpni. Prébki do
badari pobierano z glebokodci do 20 cm i wysokosci
30 cm i 100 cm nad poziomem posadzki czerpni
{marzec 1992 r.} oraz 100 cm nad poziomem podlogi
{w czerweu 1992 i styczniu 1993 ).

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw wil-
gotnosci mozna stwierdzi¢ z pelng odpowiedzial-
nosciq, ze mury czerpni powietrza zostaly w ciggu
pottora roku osuszone do oczekiwanego poziomu

poniZej 4% masowy ch. Rzut poziomy murdw czerpni Teatru Narodowego
; . g 2 ramaczonymi miejscami pobrania probek do badarn
W innych fragmentach muréw podpiwniczenia Tea- w réznych terminach

tru Narodowego proces schnigcia réwniez przebiega
zgodnie z oczekiwaniami.

% H.0 I

Hatel Royal w Krakowie ar

osuszony w 199192 . 22t
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Centrum Kultury Zydowskiej -
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Wykres zimian wilgotnodci muréw czerpni leatru Narodowego po zatozeniu izolacji poziomey
melody infekeji krystalicznej we wrzeshiu 1991 . (pierwszy rzqd izolacji) i w ltym 1992 r. (drugi rzqd).
Termin badania: 1 - 03.1992 r. pod izolacfy, 2 - 03.1992 r. nad izolacjq, 3 - 06,1992 r. nad izolacjg, 4 - 01.1993 r. nad izofacjq

Winiki pormiaréw wilgolnosc

masowej probek zwierciny [ Marzec 1992 ]
pobranych z roznych miejsc =
mmrﬁv'(‘.".;mzipmkvj'iurm [T (T (S (BT [ eV XA (Ee (e [ ey 2 [T (2as iierd B2
leatru Narodowego

wWarzamie % H0 122 114 90 18 13 176 70 183 134 193 130 116 42 105 179
Com (24 6 (8 (101214 16 18|20 22 24 26 (28 30
%HO 137 26 17 88 121 153 13 04 128 147 90 112 43 31 48
| Czerwiec 1992 1. |
S S P e S B ) s S
% H,0 8.9 45 71 84 13 54 9.1 36 34 4,0
l Styczef 1993 1. |
EpeT) [0 [T e e iAoy (B2 [ (18] [=eY] P20 ) |26 g (26 807

%HO 38 25 13 25 45 12 22 33 45 31 24 1,7 31 23 31
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&Raport z prac osuszajacych

Szkota des Fins w Annecy

Annecy, 12,05,1997

do Pana Mera Annecy
(na rgce p. Dumoliard)
Hortel de Ville

74000 Annecy

Protokdt nr 1 z pomiaréw kontrolnych stanu zawilgocenia muréw szkoly
des Fins w Annecy (Gérna Sabaudia, Francja) po pracach osuszajacych
wykonanych w okresie od 19 do 22 lutego 1997 r. metody iniekcji kry-
stalicznej autorstwa dr inz. Wojciecha Nawrota.

Prace osuszajgee metodq iniekeji krystalicznej wykonano promocyjnie w obecnosci
i wspotudziale autora technologii dr ini. Wojciecha Nawrota oraz pana Huberta
Pawtowskiego upowatnionego przez autora do stosowania tej technologii na terenie
Francji.

Obiekt do preeprowadzenia wdrolenia promocyjnego zostat wskazany preez stulby
techniczne Merostwa Annecy, w szezegdlnoscei uzgodniony z panami: dvr. Miligen
i Dumollard. Zakres i forma wdrolenia zostata przedstawiona na spotkaniu w Mero-
stwie 19 lutego w obecnoSci zainteresowanych stron.

Prace osuszajgce wylej wyniieniong metodg wykonano na diugosci okoto 68 nib.
w nurach prevbudéwki dwdéch klas preedszkolnyeh grupy | starszakow™.

Stan zawilgocenia obiektu przed wykonaniem prac, wedlug wykonanveh pomiariw,
wskazwwaf na bardzo duie zawilgocenie nurdw zawierajgee sie w preedziale 12-15%
masowych. Objawialo sie to zmurszeniem tynku w strefie proyziemia i podtog oraz
rozprzestrzcenianiem si¢ zapachu stechlizny wewnqtrz pomieszezeni klasowyel. Obiekt
bedgey przedmiotem prac osuszajqeveh zosta shudowany w okresie wezesnopowojen-
nym o provpadkowyeh rogwigzaniach kenstrukeyjnyeh iz materialow réZnorodnych:
w strefie provziemia 2 bloczkéw betonowych petnvel (lub wylewki betonowej), nato-
miast w wyiscveh partiach z pustakéw betonowyeh.

Y4 KrysT®

Pomiary wilgotnosci
scianyprzeprowadza-
ne w trakcie
wykonywania
irolacyi metody
iniekeji krystaliczney
- (21.02.1997)

’ INIEKCJA KRYSTALICZNA®

15 |



5. Wdniu 11 maja 197 r. przeprowadzono kontrolne badania stanu zawilgocenia

nurdw metodq nie ni

zqeq, przy uivein dialektyeznego miernika wilgoci PWM-3,
oraz pobrano do badan laboratoryinveh 10 probek z charaktervstyeznyel punktéw
nuru tego obicktu. Prébki pobrano w postaci zawierciny z glebokosci do 10 em od
lica muru (...) W poblizu tveh samyeh miejse, dokonano pomiardw nieniszezgeyveh
wilgotnosci. Wyniki badari luboratoryjnvel wykonanyeh w Instytucie Budownictwa

Wojskowej Akadenii Technicznej w Warszawie, zostang przestane do pana Huberta

Pawlowskiego w przeciggu 14 dni. Badania laboratoryjne bedg wykonane metodq
suszarkowo-wagowq (jest to najbardziej wiarvgodna metoda pomiaru zawilgoce-
nia nurdw, wykazujgea w sposdb bezposredni stan zawartosci wody niezwigzanej
w badanej prébee). Na podstawie oceny wizualnej asuszonyeh murdw, oraz na pod-
stawie przeprowadzonych badan nieniszezqeych stanu zawilgocenia murdw, moina
Jjuz obecnie stwierdzi€, Ze proces suszenia murdw w ciggu trzech miesigey od elowili
wykonania izolacji poziomej metodq inickeji krystalicznej postgpuje prawidfowo i Ze
wilgotnosé murdw obniivia sig znaczgeo, 7 poczgtkowej od 12-15% do okolo 4-8%
w chwili obecnej. Postep suszenia murdw ocenia sig joko bardzo dobry i moina ocze-
kiwad, Ze w ciggu nastgpnych trzech miesigcy wilgotnos¢ osuszanvch murdw osig-
gnie normatywny pogiom poniiej 4%, a jej ustabilizowanie sig na poziomie ca 2%

nastgpi w okresie pdiniejszym.

6. Calkowile osuszenie muréw nastqpi w ciggu dziewigciu miesigey od daty zakoricze-
nia prac osuszajgeveh na obiekeie szkoly.

-~

Uivikownik obiektue w okresie suszenia murdw powinien wspétdziataé z wykonaweq
w zakresie intensywnego wietrzenia i wentylacji pomieszezen, oraz w zakresie prac

rewaloryzacyjnveh wykonywanyeh po osuszeniu nurdw.

Ulvtkownik obiekiu nie mole dokonywad napraw rynkéw przy wlvein szpachlowek

gipsowyeh i zapraw cememtowyel w sirefie dawnego zawilgocenia murdw, oraz nie

powinien dokonywad w 1¢j strefie prac malarskich przy ulveiu farb uszezelniajgeyeh.
Wiercenie

olwordw iniekeynych arch. Hubert Pawtowski

Przybuddwka dwich klas
przedszkolnych poddawana
osuszaniu
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Warszawa, 12.06.1997

do Pana Mera Annecy
(na rgce p. Dumollard)
Hotel de Ville

74000 Annecy

W nawigzaniu do zobowigzan podanych w punkcie 5 protokotu nr 1 z dnia 12.05,
1997 r. sporzgdzonego w Amnecy, przedstawiam poniiej wyniki badatt laboratoryjuveh
probek pobranych z murdw w celu stwierdzenia stanu ich zawilgocenia po okresie trzech
miesigey od wykonania promocyjnego osuszenia metodq iniekcji krystalicznej w budynku
szkoly des Fins w Annecy. Metoda laboratoryjna ustalania akiualnego poziomu zawilgoce-
nia murdw polegajgea na wagowvm ustaleniu iloSci wody zawartej w pobranych prébkach
zawierciny murdw w réinyel niiejscach - nazwana metodq ustalania procentowego zawil-
gocenia materiatow budowlanych.

Z murdw szkofy pobrano 12 maja br. 10 probek muru z réénych miejsc, w kaldym
provpadku ponad wyiworzong blokadq przeciwwilgociowy.

Wyniki badan zawilgocenia
przedstawiajq si¢ nastgpujaco:
nr probki | % zawilgocenia

I 2,15 %

2 0.93 %

3. 2,15 %

4. 3.75 %

5. 4,68 %

6. 082 %

7. 4.50 %

8. 2,13%

9. 3.64 %

10, 2,33 %

Powyisze wyniki zawilgocenia probek nalely uznaé za bardzo korzysine z punkiu
widzenia efekiywnosci procesu suszenia murdw po atolenin poZiomej izolacji preeciw-
wilgociowej. Jesli preyponmmng, Ze poczgikowa wilgoino$¢ murdw w tyveh sanych miejscach
preed osuszaniem wynosita przeciemie od 12-15% — to wynik suszenia w ciggu trzech

miesiecy jest bardzo dobry i zmierza do oczekiwanego poziomu okofo 2% wilgoct.

dr inz. Wojciech Nawrot

Hotel d'Ville Annecy
osuszony w 1999 ¢,

W razie koniecznosci
otwory iniekcyjne wykonuje
si¢ od zewngirz

i od wewngtez budynku

W wykonane otwory wprowadza sig¢
przygotowany Swiezo Sodek iniekcyjoy
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Wybrane opinie
o skutecznosci metody
iniekcji krystalicznej

Palac Stanislawa Klickiego
- generala w Powstaniu Listopadowym
(Lowicz) - osuszony w 1987 1,

Zespdt patacowy gen. Klickiego w towiczu ul. Palacowa 6
~ termin wykonywania prac: lipiec 1987

My niZej podpisani, wiaSciciele zabytkowego zespolu palacowego gen, Stanistawa Klickiego
(zamek, kaplica, dom ogrodnika), stwierdzamy, Ze w lecie w okresie od lipea 1987 dr iné,
Wojciech Nawrot prowadzil osuszanie naszyeh diewigtnastowiecznyeh budvnkow (1823-24)
metodq inickeji krystalicznej. Z pracy tej wywigzal sig znakemicie. Dom nas: powainie - do
wysokaosci 2,5 m na parterze - nasigknigty wodg, zostal osuszony, nie nosi Zadnyeh ognak wil-
goci do dzis dnia (04.02,1993 ). Tak samo kaplica i domek ogrodnika. Byt to sukces! {...)

Zofia i Roman Antymaowscy

Roman Antymowski — artysta, malarz i grafik, absolwent
krakowskiej Akademii Sz Pigknyeh, profesor ib. rektor
Paristwowef Wydszej Sckody Sand Plastyeznych w bodzi, pro-
fesor ib. rektor Akademii Sztuk Pigknych w Warszawie oraz

Zabytkowy budynek
JLaboratorium™ w Zamku
Ujazdowskim w Warszawie

osuszony w 1993 1. profesor kontraktowy Akademii Sztuk Piglorych w Bagdadzie.
Budynek ,Sauny” Obiekty zespolu bankowego przy ul. Traugutta 7/9, Warszawa
w Obozie Koncentracyjnym - czas trwania prac: czerwiec - wrzesiei 1989

w Brzezince osuszony w 1998 1.

(...) Przed proystgpieniem do prac w 1989 r. mury obicktu bvly mocno zawilgocone w strefie
prevziemia na lgeznej diugosei ca 400 mb. Zmurszale tynki, zawilgocona atmosfera pomie-
szezen uivtkowych stwarzaly fatalne warunki pracy i wplywaty nickorgystiie na preechowy-
wany sprzet oraz materialy bankowe.

Po uptvwie roku od czasu wykonania prac osuszajgevel metodq iniekeji krystalicznej do
clwili obecnej (06.12.1990) siwierdzamy catkowite wyschnigeie murdw w podziemiach
i korvtarzach, Ustqpily 1e rozlegle obszary zawilgocesi w strefie provziemiand... )

Bank PEKAO S.A. Oddzial w Warszawie
Z-ca Dyrektora Oddzialu — mgr Dariusz Mlynarski
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Willa Struvego - ul. Pigkna 44a, Warszawa
- termin wykonywania prac: wrzesieni 1989

(...) Przed provstgpieniem do prac osuszajgeveh w pomieszezeniach piwnicznyeh mury
preyzienia byly silnie zawilgocone, a atmosfera preesyeona byvla nadmierng wilgociq.
Wastepowaly stale objawy niedogrzania budynku. W pomieszezeniach piwnicznvch
przeznaczonveh glownie do celow wystawowyeh ido przechowywania materialow
archiwalnyeh - stale panowat niezdrowy mikrvoklimat. Niszezeniu wlegaly ekspozycje
i preechowywane materialy. Przesveony wilgociq mikroklimat poraZal takie pomie-
szezenia parterowe, pogarszajge bardzo warunki pracy ludzi na tej kondvgnacji.

Po wykonaniu we wrzesniu 1989 r. prac osuszajgeveh, polegajgcyeh na zatoieniu izo-
lacji poziomej metodyq iniekeji krvstalicznej, cmienity sig diametralnie warunki pracy
i mikroklimat we wszystkich pomieszezeniach willi Struvego. Poprawily si¢ réwnie?
adezuwalnie warunki cieplno-wilgotnosciowe w obiekeie ...)

Towarzystwo Opicki nad Zabytkami w Warszawie
Dyrektor = mgr Ewa Siurawska

Teatr Narodowy w Warszawie
- czas trwania prac: 1990 - 1992

{...) Problem zawilgocenia murdw podpiwniczenia stanowit bardzo wainy element
adbudowy i rewaloryzacji obiektu. Mokre, znurszate tynki i mury w strefie przyzientia
nie pozwalaty na prawidlowe wykorzystanie ponieszezen podpiwniczenia na cele zwiq-
zane 7 funkcjonowaniem i obstugg Teatru,
Ponadto osuszanie muréw poprzez zaktadanie izolacji poziomej moglo odbywad sig
Jedvnie w warunkach bardzo duivch uwtrudnieni zwigzanyeh z jednoczesnym wykony-
waniem innych prac budowlanyeh, takich jak rozbidrki, podbijanie fundamentdw,
rekonstrukeje itp. Po licznyeh konsultacjach ze Srodowiskami techunicznymi wybrana
zostata do osuszenia Teatru Narodowego w Warszawie metoda iniekcji krystalicznej.
Jako optymalna dla opisanych warunkédw oraz bardzo duZego zawilgocenia (15-20%)
i zasolenia (ok. 1% ). Zastosowanie nowej technologii musiato take uwzglgdniad fake,
e przed kitku lary w budynku Teatru zastosowano bez powodzenia img metodg 7 uiy-
ciem pradu elektrycznego z hydrofobizacjq.
Po trzech latach obserwaci skutkdw technicznyeh zastosowania metody iniekeji krysta-
licznej w murach o tgeznej diugosci ca 2,5 km i grubosci od 51 cm do 160 em, moZeny
potwierdzié, Ze metoda iniekeji krystalicznej sprawdzila sig calkowicie pod wzgledem
skutecznosei. Nastapite oczekiwane obniZenie zawilgocenia murdw powviej zatoionej
blokady do poziomu okolo 2%. Szczegdinie reprezentarywnym osiggnigciem metody
inickeji krystalicznej w Teatrze Narodowym bylo osuszenie murdw 1zw. czerpni powie-
Irza, Obiekt ten o murach grubosci 110 em ma spelnia¢ waing funkcje zwigzang ze
sterowaniem sceng. Wymagania stawiane przez firme niemieckq odnosnie mikroklina-
tuw rym obiekcie byty bardzo rygorystyezne. Wilgotno$é murdw musiata bvé obnizona
w krdtkim czasie ponizej 4%, abv moina bvlo wykonad
prace wykoriczeniowe i instalacvjne, Ztego wigledu
prowadzono systematvezne badania wilgotnosci murdw
czenpni po wykonaniu izolacji poziomej metodq iniekcji
krystalicznel. Mogg z satvsfakcig stwierdzic, Ze w clggu
okolo jednego roku wilgomos¢ we wszystkich nurach
czerpni obnidyla sig z okolo 15% do oczekiwanej poni-
Zej 4%. Umotlivilo to proystgpienie do dalszych prac.
Wwyniku naszych doSwiadezeri mogg stwiendzié, Ze
metoda iniekeji krystalicznej catkowicie sprawdzita sig
w obiekcie Teatru Narodowego w Warszawie.
Dyrekcja Odbudowy Teatru Narodowego
w Warszawie
inZ Stanislaw Krzypkowski

Towarzystwo
Opieki nad
Zabytkami
Zarzad
Glowny - Lrw.
Willa Struvego
w Warszawie,
osuszona
w 1990 «.

Budynek
InZzynieril
Ladowef
Politechniki
Krakowskiej
w Krakowie
osUsZony
w199 1,

Teatr

Narodowy

w Warszawie
stan 7 kwiet-

ma 1984 r.

Stan z sierpnia
1998 r.
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Klasztor Sidstr Rodziny Maryi
w Warszawie - widok po osuszeniu
wi9ir

Stan przed osuszaniem

Sztab generalny WP w Warszawie
osuszony w 1998 «.

Dom Generalny ss. Rodziny Maryi
w Warszawie, ul. Zelazna 87

- czas trwania prac:

kwieden - czerwiec 1991

(...) Prace osuszajgce prowadzone byly w murach podziemia i prevziemia zabyt-
kowego budynku gidwnego i dwéch abvikowveh oficyn — lewej i prawej oraz
w przyvziemin budynku gospodarczego. Izolacje poziomag tq metody zaloZone w mu-
rach o lgcznej diugosci 1020 m. (...) Przed provstgpieniem do prac osuszajgeyeh
wymienione budynki byly mocno zawilgocone w granicach od ok. 8% do 16%.
W piwnicach luszezyly sig wynalowania | tynki, a powietrze nasveone byto wilgo-
ciq i stechlizng.

W murach preyziemia do wysokosci dwéch metrow powviej gruntu widoczne bvly
ciemne plamy wilgoci i przebarwienia tvnkdw spowodowane wysoleniami na iclh
powierzehni. Zjawisku tenu lowarzyszyly objawy zmurszenia oraz daleko postepu-
Jacej korogji wystroju budvnkdw w strefie preyziemia. Szezegélnie widoczne to bylo
w murach zewngtrznych budynkdw klasztornych od strony ulicy Zytniej, Zelaznej
i od podworka w stronie pofudniowej.

Daokenywane w przesdoscr reparacje tynkéw i wymalowan nie starczaly na dlugo.
Juz po okresie jednego roku, a najdiuiej po dwéch latach, ponownie uwidacznialy
sig poprzednie doleglivwosci.

Po wykonanych pracach osuszajgeyeh metody iniekeji krystalicznej Pana Wojcie-
cha Nawrota obserwowalv§my pilnie postgpy w osuszaniu murdw. Od wynikéw
tych wzalelniafysmy preysigpienie do prac remontowvch na elewacjach zewngirz-
nyelt i wewngtrz budynku.

Z satysfakejq molemy podac, te praktyeznie jué po roku wszystkie mury naszego
Klasztoru osiggnely obnitony poziom awilgocenia wmolliwiajgey rogpoczgcie
nakladania nowych tynkdw i $wielych wymalowart na elewacjach zewnetrznyvch.
Aktualnie jué drugi rok prowadzimy prace rewaloryzacyjne w klaszorze i mamy
Swiadomos¢, ze ich rozpaczgeie | kontyvnuacja sg mollive dzigki skutecznosci zasto-
sowanej metody osuszania (... ).

Zgromadzenie S. S. Franciszkanek Rodziny Maryi
s. Anna Miskowiec

Budynek Sqdu Wojewddekiego w Gdarisku
osuszony w 1996 r.

Budynek Recepeyjny Szefa URM
w Klarysewie osuszony w 1996 1.
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Budynek Sadu Apelacyinego
w Gdarisku osuszony w 1996/97 r.



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

(...) we wszystkich Scianach fundamentowyeh budvnku (zewngtrznvelt § wewngirz-
nych) wykonano izolacjg poziomg na wysokosci okoto 20 cm nad posadzkg piwnicy
metodq inickeji krvstaliczneyj. (... ) Stwierdzono, le izolacja pozioma Scian fundanen-
towych, wykonana metodq iniekeji krvstalicznej, spetnia swoje zadania w sposéh
bardzo dobry: sciany nad izolacja sq suche (...).

Instytut Budownictwa Politechniki Warszawskiej
w Plocku

Dyrektor Instytutu Budowniciwa

dr ini. Marek Kapela

Obiekt nr 1 SPEDCARGO Co. Ltd w Mszczonowie
- czas trwania prac: luty - marzec 1997

{...) Zastosowanie iniekcji krystalicznej do osuszania murdw obiektu nr 1 SPED-
CARGO Co.Lud. w Mszczonowie nalely uznac za skuteczne, gdvi w okresie okoto
dwdch miesigey od preeprowadzenia zabiegu iniekeji wyraZnie obniivio sig zawil-
gocenie murdw. Przed preeprowadzeniem zabiegu iniekeji krystalicznej wilgotnosé
wzgledna muréw zawierala sie w granicach od 6 do 15%, a oznaczona w trakcie
preeprowadzania niniejszej oceny zawierata sig w granicach 2,9 do 9,5%.
Zdostgpnych danyeh o metodze inickeji krystalicznej wynika, Ze proces osuszinia
murdw powinien postgpowac nadal, a? do osiggnigeia, w okresie okolo jednego roku od
zastosowania intekeji krystalicznej, wartosci wilgomosci weglednej od 2 do 4% (... .

Instytut Techniki Budowlanej

w Warszawie

Kierownik Zakladu Badari Strukturalnych
doc. dr Réza Krzywoblocka-Lauréw

Budynek Kierbedzia
Glawnej Biblioteki
M.St Warszawy
osuszony w 199597 1.

Wieczemnik na Jasnej
Gorze w Czgstochowie
osuszony w 1996 v,

Budynek Muzeum Marii Konopnickief Budynek Ambasady Watykanu
w Zamowcu osuszony w 2002 1, w Warszawie osuszony w 2001 .

Krélewska Akademia Hiszpariska
w Rzymie osuszona w 2005 1,

Patac Krdlowe) Marysienki
w Gniewie, osuszony w 1991 r.

Koscidt w Jasiericu k/Gréjca
osuszony w 2004 r,
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Ratusz w Rawie Mazowieckief
osuszony w 2006 1.

Cerkiew w Tomaszowie Lubelskim
osuszona w 2005 r.

Zabytkowa synagoga w Tykocinie
~osuszonaw 1991 r.

Zaklad Iniekcji Krystalicznej i Usiug Budowlanvel w Lonigy w roku 1991 wykonat
izolacje poziomg murdw zabvikowej synagogi w Tvkocinie. Obiekt ten byl mocne
zawilgocony, szezegdinie w partiach scian wschodnich i pétnocnyeh. Izolacji doko-
nano metodq iniekeji krvstalicznej opracowanej przez inZ. Nawrota : Wojskowej
Akademii Technicznej w Warszawie.

Zaklad Inickcji Krvstalicznej i Ustug Budowlanyeh stosowal sig Scisle do zaleca-
nycl reimaw technologicznych jak tei w sposob wysoce profesjonalny traktowat
wabvtkowq substancje XVII-wiecznego obiekin.

Wikonane prace oceniane sq wysoko i Paristwowe Muzeunt w Bialymstoku usaty-

sfakcjonowane jest ze wspdipracy. (...}

Pasistwowe Muzeum w Bialymstoku
Dyrektor Muzeum - mgr Andrzej Lechowski

Cerkiew we Whodawie Ambasada Hiszpariska w Rzymie
osuszona w 2005 . osuszona w lutym 2005 r.

Audytoritm Maximum
Uniwersytetu l‘t’.ir.\‘/.nvxki(‘go
osuszone w 2006 1,
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Kosciol w Boviczy
osuszony w 2006 ¢,
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Nagrody i wyroznienia na swiecie

Na 42 Swiatowej Wystawie Wynalazczosci w Brukseli

w listopadzie 1993 r. technologia iniekcji krystalicznej
reprezentujaca polskie wynalazki zostata nagrodzona

zlotym medalem ze specjalnym wyréinieniem jury,

medalem burmistrza Brukseli i nagroda ambasadora RP

w Belgii. W roku 1995 technologia iniekcji krystalicznej

zostala zgloszona do reprezentowania Polski na Swia-

towe] Wydawie Wlasnosci Intelektualnej w Genewie

w Szwajcarii i zostala wyr6zniona zlotym medalem.

x Wmaju 1996 roku technologia byla prezentowana
R na Swiatowej Wystawie Wynalazezodci w Pittsburghu
: wUSA izostala takze wyrézniona zlotym medalem
oraz nagrody specjalng Rosyjskiej Akademii Nauk.
We wrzedniu 1996 roku technologia iniekgji
krystalicznej byla wydawiana na Swiatowej

Wystawie Wynalazczoéci  w Pekinie
w Chinach i tutaj tez zostala nagro-
dzona w gléwnym konkursie zlo-
tym medalem oraz nagrody
lowarzyszacq W postaci
zlotego medalu i cer-
tyfikatu od orga-
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nizatoréw Swiatowej Wystawy w Casablance w Maroku
- jako najlepszy wynalazek prezentowany na wysta-
wie pekifiskiej. W lipcu 1997 r. wynalazek iniekcji
krystalicznej przedstawiono na Swiatowej Wystawie
Wynalazczodei w Casablance w Maroku i tam réwniez
zostal nagrodzony zlotym medalem z wyréznieniem.
W listopadzie 1997 r. wynalazek byl wystawiony na
Swialowej Wystawie Wynalazczosci w Norymberdze
w Niemczech i takze zostal uhonorowany zlotym meda-
lem. W lutym 2001 r. wynalazek byl prezentowany na
Swiatowe] Wystawie Wynalazczosci w Moskwie i zostal
wyrGzniony lakze zlotym medalem.

W sumie wynalazek iniekcji krystalicznej zostal nagro-
dzony siedmioma zlotym medalami na wszystkich
$wiatowych wystawach wynalazczodci. Ten swoi-
sty rekord zostal zauwazony przez Swiatows
Organizacje Wynalazcw i na jej wniosek
autor technologii zostal odznaczony
przez kr6la Belgii Krzyzem Kawa-
lerskim w 1997 r., a nastep-
nie Krzyzem Oficerskim
w2001 r.

M. WOICIECH NAWROT
D'Officier
1595 wiwien 1871172000



Nagrody
i Wyréinienia
w Polsce

Licznym nagrodom migdzynarodowym towarzysza
takze liczne wyrGznienia krajowe od ministra kultury
i sztuki, przewodniczacego KBN, ministra przemyshu
i handlu oraz ministra obrony narodowej. Ostatnio autor
technologii otrzymal od prezydenta Warszawy medal

Catery Wieki Stolecznodci Warszawy oraz od Stowarzy-
szenia Polskich Wynalazcdw i Racjonalizatoréw medal
Marii Curie-Sktodowskiej. Ponadto autorowi iniekeji
krystalicznej zostal nadany, w wyniku plebiscytu, tytul
Wynalazcy Roku Wojska Polskiego.
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WOWEGO Wdniu 9 marca 2000 r. w siedzibie ,Media Cor-
poration” w Warszawie, Przewodniczacy Komitetu
=D Z7 - Badari Naukowych prof, Andrze] Wiszniewski wre-
57 R czyl po raz pienwszy nagrody PROTONA wynalaz-
com, ktorych wynalazki, jak powiedzial, sprawdzily
si¢ spolecznie w praktyce i reprezentujq dobrg nauke
bez roztGiniania na podstawowa czy slosowany.
Wiéréd dziesieciu osiggnied wyréznionych przez Rade
Naukowa Programu Telewizyjnego PROTON, zna-
lazt si¢ wynalazek ,iniekcji krystaliczne]” osuszania
budowli - autorstwa Wojciecha Nawrota z Wojsko-
wej Akademii Technicznej w Warszawie,
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Metoda iniekc)

krystaliczne)

Osuszanie budowli 2 wilgoc podeiagane) z gruntu na sku-
tek braku izolacji poziomej w budynkach niepodpiwniczo-
nych oraz braku izolacji zardwno poziomej, jak i pionowe
w budynkach podpiwniczonych pozostaje najwazniejszym
problemem technicznym podczas prac remontowych obiek-
tow budowlanych. Ogromne nasilenie tych probleméw
wystapilo w Polsce na obszarach objetych powodzia 1997 r.

Pomocne przy osuszaniu budowli okazalo si¢ rozwia-
zanie dr Wojciecha Nawrota 2 Wojskowej Akademii Tech-
nicznej w Warszawie. Wynalazek, wielokrotnie nagradza-
ny na najwazniejszych swiatowych wystawach wynalaz-
czodci, dotyczy whadnie metody osuszania budowli, kidre
ulegly zawilgoceniu wskutek podciggania kapilarego
waéd gruntowych. Zgodnie z istotq rozwigzania warslwa
izolacyjna pozioma i pionowa tworzy sie przez krysali-
zacje nierozpuszezalnych w wodzie mineralow w porach
i kapilarach materialu budowlanego.

Technologia iniekeji krystalicznej ma wiele zalet - jest
zdecydowanie najtanszg technologia osuszania budowli
stosowang w Polsce, jest ekologiczna, bardzo prosta w sto-
sowaniu, do wytwarzania blokady przeciwwilgociowej sto-
suje mineralne preparaty catkowicie wytwarzane w Polsce
i z polskich surowcéw, daje tym lepsze efekty, im bardziej
mur jest zawilgocony. Dlatego tez przed iniekcjq dodatko-
wo nawilza si¢ otwory iniekcyjne w murze. Wytworzona
blokada przeciwwilgociowa typu mineralnego, wykorzy-
dujaca do tego celu unikalne zjawisko samoorganizacji
krysztalow, jest praktycznie bezterminowo trwala.

Technologie iniekcji krystalicznej mozna stosowad do
wylwarzania izolacji przeciwwilgociowej poziomej i pio-
nowej od wnetrza obiektéw bez odkopywania muréw
zewnetrznych. Mozna jq stosowad do osuszania zawilgo-
conych obicktow bez wzgledu na rodzaj materiatu uzytego
do budowy muréw oraz bez wzgledu na ich grubosé
i stopiert zawilgocenia i zasolenia,

Przeciwwilgociowq izolacje poziomq metody iniekeji
krystalicznej wykonuje si¢ w nastepujacy sposob:

1. Wiercenie otworGw iniekeyjnych w murze wykonuije sie
w jedne] linii na wybranym poziomie, réwnolegle do pozio-
mu posadzki w podpiwniczeniu lub przyziemiu w zaleznosci
od tego, czy budynek jest podpiwniczony, czy tez nie.,

Otwory o Srednicy 20 mm wykonuje si¢ przy uzyciu
miotéw udarowo-obrotowych w odstepach co 10-15 cm
w zaleznosci od stanu zasolenia muréw,

2. Przygotowane otwory iniekeyjne nawilza sig przed wpro-
wadzeniem srodka inickcyjnego wody - przez skierowanie
do otworu struméenia wody okolo 0,5 1, ktéry poza nawilza-
niem wyplukuje 2 otwordw zwiercing stanowiqcq przeszkode
w penetracii fodka inickcyjnego. Wodg do otwordw moizna
skierowad 7 urzadzenia mickeypnego pod cisnieniem,

3. W przygotowane otwory iniekcyjne wprowadza sie
grawitacyjnie, po okolo 30 min. od nawilzenia, Swiezo
preygotowany Srodek inickcyjny, skladajacy sig 2 cementu
portlandzkiego, aktywatora krzemianowegoi wody w odpo-
wiednich proporcjach wagowych, Mieszanina ta w czasie
iniekcji powinna miec konsystencje fatwo samopoziomujg-

€4 si¢ w naczyniu i fatwo wylewajaca sie z naczynia przez
otwdr o srednicy 2 cm, iloé¢ wprowadzonego grawitacyj-
nie drodka iniekeyjnego réwna sie objetodciowo pojenno-
sci otworu iniekcyjnego. Srodek iniekcyjny wtej technolo-
gii jest jednoczesnie srodkiem zaslepiajacym (flekujacym)
otwory. Otwory po iniekcji mozna dodatkowo zadlepié
przy wylocie olworu, przy uzyciu szpachelki, tym samym
srodkiem iniekcyjnym, lecz o gestszej konsystencii.

4. Mieszaning iniekcyjng przygotowuje si¢ bezposrednio
przed jej uzyciem i nalezy ja zasosowad w ciggu 30 min.
od czasu dodania wody do skladnikow mieszanki.

Przeciwwilgociowa izolacje pionowa wykonuje sie podob-
nie. Otwory iniekcyjne wierci sie w identyczny sposcb jak
w przypadku izolacji poziomej, réznica polega jedynie na
rozmieszczeniu otwordw na plaszczyznie izolowanej <cany
o Srodka budynku. Plaszezyzng muru zewnetrznego nawicr-
ca sig siatka otwordw iniekcyjnych w odleglodciach w rze-
dzie i pionie co 20 cm, W wyjatkowych sytuacjach zasole-
nia muru otwory nalezy wiercic w odstepach co 15 am.,

Aktywator do mieszaniny iniekcyjnej przygotowuje
autor patentu iniekcji krystalicznej. Sklad samego aktywa-
tora uzalezniony jest od rodzaju materialu osuszanego
muns oraz jego zasolenia.

W okresie od lipca 1987 r. osuszonych zostalo w kraju
i za granicy ponad 14 tysiecy obiektéw. Na licencji inickeji
krystalicznej pracuje 217 polskich firm oraz 20 zachodnio-
europejskich. Prace osuszajace metody iniekji krystalicznej
wykonano migdzy innymiw Teatrze Narodowymw Warsza-
wie, domu urodzenia Chopina w Zelazowe] Woli, Katedrze
Polowej Wojska Polskiego, Wieczemiku na Jasnej Gorze,
budynku Dowddztwa Marynarki Wojennej w Gdyni.

Technologia iniekcji krystalicznej zostala nagrodzona
siedmioma zlotymi medalami na Swiatowych wystawach
wynalazczosci w Brukseli, Genewie, Pittsburghu, Pekinie,
Casablance oraz w Norymberdze | Moskwie, Ten swoisty
rekord zostal zauwazony przez Swiatowq Organizacje
Wynalazcdw ina jej wniosek autor technologii zostal
odznaczony przez krola Belgéw Krzyzem Kawalerskim,
w dniu swigta narodowego Polski 11 listopada 1997 r.
w Brukseli i Krzyzem Oficerskim w 2001 r.

Licznym nagrodom migdzynarodowym towarzyszq
takze wyrGznienia krajowe: Ministra Kultury i Sztuki,
przewodniczacego Komitetu Badari Naukowych, Ministra
Obrony Narodowej oraz Prezydenta Warszawy - medal
Cztery Wieki Stolecznosci Warszawy.

W 2006 r. American Biographical Institute U.S. wybral
dr. inz. Wojciecha Nawrota |, Czlbowickiem Roku 2006"
(Man of the Year 2006). W tym samym roku 2006
International  Biographical Centre, Cambridge, England,
zakwalifikowat osiagniecia autora miekcji krystalicznej do
wpisu do ksiggi zastug Cambrige Blue Book 2005/2006",




Dehumidiiication of buildings and the lack
of vertical and horizontal insulation in build-
ings with baserments have always been the
most important technological problems during
renovation work. These problens have become
even more ailing after last year's floods.

The method of buildings” dehumidification,
worked out by PhD Wogciech Nawrot from
the Military Academy of Technology in Warsza
wa is very useful in solving the problem,
The invention, winnet ofnumerous  awards

at the world's most important exhibitions of inventions, precisely concems the
debumidification of buildings, which got dump when ground waters went up,
Waojciech Nawrot's solution boils down 10 the creation of vertical and horizomal
insulation by injecting, into the building materal (brickwork), water-insoluble
crystallised minerals.

This technology has a number of strong points - it is the cheapest technology
of builkding dehumidification in Poland, is ecology-otiented, the insulation can be
madk of minesal preparations made in

Poland and fom Polish substances. And the dumgpier the brickwoek is, the more
efficient the method proves to be. That is why injection openings in the brickwork are
addationally hurridified before injection. The blockade made this way is bong lasting one
s is based on the snigue in the nature phenomena of self-organisation of crystals,

The technology can be used 1o make vertical and horizontal insulation from
the inside of the buildings without disclosing external brickwork, It can be used
1o the dehumidification of any type of beickwork, irrespective of their width, and
degree of manidity and saliniy.

Following is the way of preparing horizontal insulation:

1. Injection openings are deilled horizomally at the same level of the beackwork
in parallel to the level of the floor in the basement, irespective of whether the
building has the basement or not. 20-millimetre-ciameter openings are made by
percussive-rotary hammers in the distance ranging between 10415 centimetres,
depending on the degree of salinity,

2. Injection openings prepared this way are damped with water containing the
injection agent with 0.5 Hre-water-stream under pressure, which, apan fom addition-
ally westing the opening, removes any obstacles from the way of the injection agent.

3. About 30 minutes after the wetting of the openings, injection agent consist-
ing of respective proportions of Portland cement, silicate activator and water, is
introduced gravitationally, During the injection, the mixture should easily pour out
by a 2 centimetre-diameter opening. In this technology, the injection agent is at the
same titne the agent blanking the openings. After the injection, the openings can
be additionally blanked with the same, but denser, injection agent.

4, The injection mixtuee should be prepared directly before its use and used
within 30 mmutes after adding water to the mixture components,

Vertical insulation is made in the same way. Injection openings are made in the
way they were made in the case of horizontal insulation. The difference consists
in the spacing of openings inside the building, In the external wall, openings are
made horizomally and vertically each 20 centimedres, In cases of exceptionally
high degree of salinity, the openings should be made each 15 centimetres,

The author of the patent PhD Wojciech Nawrot prepares the activator for the
injection mixture. The composition of the activator depends on the type of mate-
rial of which the brickwork is made and the degree of salinity.

Since July 1987 over 14 thousand buildings have been debumidificated
in Poland and abroad, 217 home and 20 western -European firms have used the
license of crystalline injection,

The method helped to restore the National Theatre in Warszawa, F.Chopin house
in Zelazowa Wola, the Field Cathedral of the Polish Army, Last Supper Chapel at
Jasna Géea Holly Mary Shrine and the headquarters of the Polish Navy in Gdynia,

The technology won six gold medals at innovations exhibitions in Brussels,
Geneva, Pitisburgh, Beijing, Casablanca, and Nuremberg, This fact was noticed
by the Workd Organisation of lwentors and, following its mation, the author of the
technology was awarded with the Commander’s Cross, The ceremony took place
in Brussels on November 11,1997, which marks Poland’s national day.

Polish honourable accompanies numerous foreign awards mentions: that
of minister of culture and ans, chairman of the Commitiee for Scientific Research
and that granted by the president of Warszawa - the medal of marking the four
humdredth anniversary of Warszawa,

In 2006 the American Biographical istitute in the USA selected Dr. Eng,
Wojckech Nawrot "Man of the Year 2006",

In the same year the International Biographical Centre Cambridge, England,
nomitated the author of the "crystalline injection method” to the "Cambridge Blue
Book 2005/2006%,

Die Beseitigung ke in die Maverwerke nach dem Kapilarpninzip eindrngenden
Grundfeuchtigkeit, was auf das Fehlen der waagerechter Isolation in nicht unter-
kellorten GebJuden und der warage- und senkrechiten lsolation [n umterkelleten
Gebiuden zurickzufihren ist, bleibt das wichtigsie technische Problem bei der
Renovierung von Bavobjekten, Besondens stark i dieses Problem auf Landesgebieten
henvorgetreten, dic 1997 dusch Uberschwermmungen heimgesucht wurden.

Eine Abhilfe bei der Trocknung von Bauwerken bietet die Ldsung von
De.Wojiciech Nawrot von der Technischen Militirakademie in Warszawa, Diese
auf den wichtigstien Weltausstellungen &ir lnnovationen mehrmals ausgezeichnete
Erfindung betrifit genau dieses Problem, thr Wesen besteht in der Bildung einer
Isolierschicht durch Kristaliserung wasserunkislicher Mineralien in den Poren und
Kapilaren des Baumaterials.

Das Kristallinjektionsveriahren hat mehrere Vortedle: es st aweilellos die pre-
iswerteste Methode der Mauertrocknung, die in Polen angewandt wird, urmwelt-
freundlich und sehr einfach in Anwendung, Sie basiert auf Mineralpedparaten, die
hierzufande aus hiesigen Rohstoffen hergestellt werden, und bringt um so bessere
Efiekte, jo feuchter die Mauer ist. Deshalb werdon unmittelbarvor der Finspritzung
des Mittels die Injektionsdffnungen in der Mauer zusitzlich befeuchtet. Die auf
diese Weise gebildete minerali sche Feuchtigkeitssperre ist praktisch zeitlich
unbegrenzt halthar; der Bildung dieser Sperre liegt die seltsame Erscheinung der
Selbstorganisierung der Kristalle zugrunde.

Das Krisgallinjektionsverfaheen kann man zur Bildung senk- und waagerechier
katierschichien von der innenseite der Gebiude verwenden, olne die AuBenmaern
frefrmachen zu minsen. s ist fr alle Objekte geeignet, unabhlngig von der Art des
Mavermaterial, der Mauerstirke, dem Feuchtigheits- und dem Versalzungsgrad,

Waagerechte Isoliceschichten stelit man folgendermaBen hes:

2. Vor der Einspritzung des Injektionsmittels werden die Injektionséfinungen mi
Wasser befeuchtet. Zu diesem Zweck richtet man in die Offung cinen Wasserstrahl,
der auBer Befeuchtung die nach der Bohrung geblichenen Reste des Mauermaterials
wegspiilt, die die Penctration des Injektionsmitiels verhindern kannten. Das Wasser
kann von einer Injektiomspumpe unter Druck eingespritzt werden,

3. Nach etwa 30 Minuten nach det Befeuchtung wird in die Offaungen das
Injektionsmittel gravitativ eingefahn. Das Mittel besteht aus Ponlandzement,
einem Siliziumaktivator und Wasser in emsprechenden Propostionen, Wihtend
der Injektion soll diese Mischung eine Konstistenz haben, die Selbsinivelliering
ermiglicht, und sich aus dem Gefif in Loch von 2 cm Durchmesses leicht einfiil-
len lassen, Die einzuiiiheende Menge eatspeicht jeweils dem Fassungsvolurmen
der Ofinung, In diesem Verfahren dient das Injektionsmittel zugleich zur
SchlieBung der Offnungen, Nach der Injektion kann man die Ofnungen zesitzlich
abschlieBen, und zwar mit demselben Mittel, jedoch mit dichtercr Konsistenz.

4, Die Injektionsmischung wird direkt vor dem Gebrauch zubereitet; die
Verarbeitungszeit betragt 30 Minuten nach Wasserzugabe.

Die vertikale Bolation wird dhalich susgefiihet, Die Injektionssfinungen bohn
man auf gleiche Weise wie bei der waagerechien lsolation; der Unterschied
besteht darin, da8 die Offoungen auf der Hohe der 2u solierenden Wand verteilt
werden. In der AuBenmauer wird ein Netz von Offnungen in Abstanden von
20 em vertikal und horizontal gebohrt, Bei einer Gbordurchschnittich groBen
Versalzung der Maver oflen die Abstinde 15 cm betragen,

Den Aktivator fie die Injektionsmischung bereitet des Autor des Patents
Dr. Wojciech Nawrot zu, Die Zusammensetzang des Aktivators hangt von der
Mauermaterial und sversalzung ab.

Seit Juli 1987 wurden in Polen und im Ausland mehr als 14 000 Objekte
getrocknet. Auf Geund von Patentlizenzen arbeiten 217 polnische und 20 aushine
dische Finmen. Das Verfahren wurde u.a, im Nationaltheater in Warszawa, dem
Geburtshaus Chopins in Zelazowa Wola, der Feldkathedrale der polnischen Armee
und dern Gebaude des Oberkommandos der Kriegsmarine in Gdynia eingesetzt,

Die Keistallinjektionsmethode  wurde  auf den Weltausstellungen  for
Erfindungen in Brissel, Gend, Pittsburg, Peking, Casablanca und Niimberg mét
sechs Goldmedaillen ausgezeichnet, Die Weltorgansation dee Erfinder hat diese
Bestleigung wahrgenomenen; auf ihren Antrag wurde der Autor des Verfahrens
vorn Konig der Belgier mit einem Ritterkreuz dekoriert. Die Feierlichkeit fand am
polnischen Nationalfeiertag am 11, November 1997 in Brilssel statt.

Unabbangig von den zahlreichen internationalen Auszeichnungen sind dem
Schapler einheimische Preise zuetkannt worden: des Ministers fiir Kultur und
Kunst, des Vorsitzenden des Komitees fiir Wissenschattliche Forschungen, des
Verteadigungsministers und des Prasidenten von Warschau (die Medaille zum 400,
Jahrestag der Hauptstak Warszawal.

Im Jahre 2006 hat das American Biographical Intitute U.S.A. den Herrn Dy, Ing,
Wogciech Nawrot zum “Mann des Jahtes™ ernannt,

Im selben Jahe 2006 hat das International Biographical Center Cambridge,
England den Autoren des Kristallinjektion, Heeen Dr. Ing. Wogcsech Nawrot in das
Weltverdienstbuch “Cambridge BlueBook 2005/2006" aufgenomimen,




