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Atest higieniczny HK/B/2106/01/98.

Atest — aprobata WAT z dn. 29.12.1994.

Certyfikat iniekcja krystaliczna dla Waldemara Kiliana,

Certyfikat kreatora budownictwa roku 2014 dla firmy Iniekcja Krystaliczna
Autorski Park Technologiczny.
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6. Nagrody i wyrdznienia na éwiecie,

Osuszanie budowli metodg iniekcji krystalicznej — Informacja.

1. Rodzaj izolacji muréw — opis,

2. Sposéb wykonania — etapy prac,

3. Sklad mieszanki.

4. Rodzaje — przyktady.

5. Teoria metody inickcji krystaliczne;j.
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0 zgodnofel wyrobu - aktywatora z {ndywidualng dokumentacjg

Stosownie do Rozporzadzenis Ministra Cospodarki przestrzennej | Budownictwa Z dnia
19 grudnia 1994 roku Dz U. Nr 10 poz. 48 Rozdz.l § 8 . w sprawie aprobat | kryteridw
technicznych dotyczacych wyrobdw budowlanych", oraz swosowniae do Rozporzadzenia
Ministra Spraw Wevmetznyceh i Administracji z dnia 5 sierpnia 1998 roku: Dz U. Nr 107,
poz. 679 Rozdz. '2 § 4 yl j 2 »W Sprawic aprobat i kryteridw technicznych oraz

~~  Jjednostkowego stosowania wyrohdw budowlanych” sktadam nastepujace ofwiadezenie:

1. Technologia iniekeji krystalicznej osuszania budowli Wwg. patentu P.279476 mojego
alitorstwa jest technologiy indywiduaina, 2 jeden ze sktadnikdwy asrodka injekcyjnego 1o
teéchnologii nazywany aktvwatorem mieszanym przed uzyciem z wodza 1 cementem w
odpowiednich proporcjach Wagowych nie wystepuje w wolnym obrocie lowarowym, ze
wzgledt na swoja unikalnodd krystaliczng | bardzo krotki okres waznosei od azasu
otrzymania do zastosowania,
Tylko Licencibbiorey otrzymujg od Licencjodawey »aktywator” wraz z przepisem
technologicznym objetym tajemnica parentows, zawiergjacym informacije Jak nalezy
postgpowad aby uzyskat w konkretnym -obiekeie budowlanym zamierzony skutek
techniczny w  postaci szezelnodel  izolacii przesiwwilgociowe;, Licencjobiarca
cbowiazany jest zastasowaé owzZymany aktywator w ciagu do 10 dni, w przaciwnym razie
akrywator utraci swoje wdasnodei § nie zsjdzie unikanie zjawisko samoorganizacii
krysztaldw stanowiace podstawe blokady przeciwwilgociowe] w raurach zawilgoconych
na skutek kapilamego podcizgania wody z grustu. ‘
3. Dostaweg, ,,aktywatora” jest autor patenty dr inz. Wojciech Nawrot za, W Werszawie przy
ul. Corazziego 2/13, Kierownik Zaklady Ochrony Budowli w Instytucie Inzynierii
=i Waojskowe] WAT w Warszawie, Aktywator Przygotowany jest wylacznie Przez autora
wiynalazku na  indywidualne zamowicnie Licencjobiorey PO uprzednim . podaniu
okredlonych cech osuszanego budynku (rodzaj materialu muru grubosé, % zawilgoceniz,
11os¢ | jako$é zasolenia, wiek budynku, inne przyczyny zawilgocenia peza kapilarnym
podciaganiem, w szezegdlmych przypadkach wazna role spelnia  charakterystyka
Porozymetryczna materiatu murdw), . ‘ - ;
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5. Ouzymany przez w/w Firmg aktywator jest zgodny z dokumentscija techniczng
opuclixowang w WACETOB Nr./1696 ¢ orez zgodny z Wwymaganiami Indywidualnymi dla
poszezegdlnych osuszanych obiektdw, w fyﬂ W-L\ 7
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Da wrkonywanle prac izolacyjnych prey usyciu mebody iniskeji krystalics-
nej osuszania budowli,autorstwa dr in Ko jeciecha Rawrota wedZug zgZoszaw

“7 da patantowezo P.279476 zare jesirowanege w Urzedzie Patentowym RE.
fleboda gwarantuje skuteczne wykonanis izolacji poziomej przeciwwilgocioc-
we] oraz izclacji plomowe] wykomanej od wngtrza budyniu bez potrzeby od.
kopywania murdw zewngtrzaych,letode motna stosowad bes wzglgdu na rodzaj
uzytege materiaiu do budowy murdw oraz besz wzglidu pa ich zrubodé,
Sredek iniekcyjmy w technoleogii iniekedi krystalicznej skizdza sie z mie~
SZzniny wedy,cesentu portlandzkiege oraz aktywatora opartego na zwigszkack
nleorganicznych krzemu.Aktywator wytwargse wytgcsnie autoer technologii i
udcst@pnﬁ;‘a Bo wyiac'mj.e na zamdwienie wyspecjalizowanyeh Ermd.gigbiurstw{
Skutecznodé sktyeatora gwarantuie wyizezaie zutor technologii,drodek ten
nie wysigpuie w wolnym obraocie Towarowyn, '

BEeatodé wriwossom] blokady przeciwwilgociowed metads infekejl krystali-
—-cgne] jest bedterminowe w czasie,a uryte materiary pochodzenmia mineralne
. -o =2 ekelogiezmie Prryjazme i mosna je stosowad beg ograticzed higienicz-

nych w Kazdyeh warumkach budowlanjch, '

Metoda infelkcii krystaliczne] jest tvm skuteczaie
cony jest mur 2 wystepujace zasolenie Duzdw tylke w miewielkim stopniu og-
ranicza promied penetracjl &radka infekeyinego,
Firmy stosujzce techuologig iniekejit krrataliczne
ii.cenc:ji,udzielaja cinipum <dziesi
dy Przeciwwlilgociowe ],

Jeza im bardzie] zawilgo-

J 02 podstawie udzielane
gololetnie] gwarancjii skuteczmodcl Blolioe
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Na 42 Swiatowe] Wystawie Wynalazezodei w Brukseli

w listopadzie 1993 r, technologia iniekcji krystaliczne]
reprezentujaca polskie wynalazki zostala nagrodzona
zlotym medalem ze specjalnym wyréznieniem Jury,
medalem burmistrza Brukseli i nagrods ambasadora RP
w Belgil. W roku 1995 technologia injekcji krystalicznej
zostala zgioszona do reprezentowania Polski na Swiato-
wej Wystawie Wiasnodci Intelektualnej w Genewie
w Szwajcarii | zostala wyrdgniona ziotym medalem.
W maju 1996 roku technologia byla prezentowana na
Swiatowe] Wystawie Wynalazczodel w Pittshurghu
w USA | zostata take wyrdiniona ziotym medalem oraz
nagrods specjalna Rosyjskiej Akademii Nauk. We
wrzesniu 1996 roku technologia iniskdi krysta-
licznej byka wystawiana ria Swiatowe] Wysta-

wie Wynalazezedel w Pekinie w Chinach
i futa) te? zostak nagrodzona w ghow-
nym konkursie ztotym medalem
oraz nagroda towarzyszaca
W postad zfotego medalu

i certyfikatu od orga-
nizatoréw Swia-

towej Wystawy w Casablance w Maroku — jako najlep-

sy wynalazek prezentowany na wystawie pekiriskie],
W lipeu 1997 r. wynalazek iniekc]i krystalicznej przed-
stawiono na Swiatowej Wystawie Wynalazezoe w Ca-
sablance w Maroku | tam réwnies zostat nagrodzony
zlotym medalem z wyrGznieniem. W listopadzie 1997 1,
wynalazek byt wystawiony na Swiatowej Wystawie Wy-
nalazczoici w Norymberdze w Niemczech | takde zo-
stat uhanorowany zfotym medalem. W. lutym 2001 .
wynalazek byt prezentowany na Swiatowe] Wystawie
Wynalazezosci w Moskwie i zostal wyrdzniony takie
zlotym medalem.

W sumie wynalazek iniekcji krystaliczne] zostaf na-
grogdzony siedmioma ztotym medalami na wazystkich

atowych wystawach wynalazezoici. Ten swoi-
sty rekord zostal zauwazony przez Swiatowq
Organizacje Wynalazcéw i na jej wniosek
autor technologii zostal odznaczony
przez kidla Belgii Krzyzem Ka-
walerskim w 1997 r,, a na-
stepnie Krzyzem Oficer-
skim w 2001 r,

e,
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Osuszanie budowli z wilgaci padtiaganej z gruntu na
skutek braku izolacji poziomej w budynkach niepodpiw-
niczonych oraz braku izolacji zarbwno poziome), jak
i pionowej w budynkach podpiwniczonych pozostaje naj-
waznigjszym problemem. technicnym podczas prac
remontowych obiektw budowlanych. Ogromne nasilenie
tych probleméw wystapilo w Polsce na obszarach obje-
tych powodzig 1997 1.

Pomacne przy osuszaniu budowli ckazals sie rozwiz-
zanie dr Wojciecha Nawrota z Wojskowe] Akademii
Techniczne] w Warszzawie. Wynalazek, wielokrotnie
nagradzany na najwazniejszych Swiatowych wystawach
wynalazczosci, dotyczy wiasnie melody osuszania
budowli, ktére ulegly zawilgoceniu wskutek podciagania
kapilamego wid gruntowych. Zgodnie 7 istota rozwiaza-
nia warstwa izolacyjna pazioma | picnowa tworzy sie
przez krystalizacjg nierozpuszezalnych w wodzie miners-
téw w porach i kapilarach materiahy budowlanego.

Technologia iniekcji kiystalicznej ma wiele zalet  jest
zdecydowanie najtarisza technologia osuszania budowli
stosowana w Polsce, jest ekologiczna, bardzo

+ W stosowaniu, do wytwarzania blokady przeciwwilgocio-

we] stosuje mineralne preparaty cafkowicie wytwarzane
w Polsce | z polskich surowcaw, daje tym lepsze efekty,
im.bardziej mur jest zawilgocony. Dlatego tez przed Iniek-
¢fa dodatkowo nawilia sie otwory iniekoyjne w murze,
Wytworzona blokada przeciwwilgaciowa typu mineralne-
£0, Wykorzystijaca do tego celu unikalne zjawisko samio-
organizacji k 5w, jest praktycznie bemterminowo
.

. brwa

Technologie infekeji krystaliczne] mozna stosowaé do

. wytwarzania tzolacji przeciwwilgociowe] poziome] | pio-

nowe| od wnetrza obiekiow bez odkopywania muréw
zewnefrznych. Mozna jg stosowaé do osuszania zawilgo-
conych obiekiGw bez wzgledu na rodza) materizhi uytego
do budowy muréw oraz bez wzgledu na ich grubodé
i stopiert zawilgacenia | zasalenia,

Przeciwwilgaciows izolacje pozioms metoda iniekcji
krystalicznej wykonuje sie w nagfepujacy sposob:

1. Wiercenie otweréw inlekcyjnych w murze wykonuje
sie w fednej linii na wybranym poziomie, réwnalegle do
poziomu posadeki w pedpiwniczeniu lub przyziemiu
w zaleznodel od tego, czy budynek jest podpiwniczony,
czy tez nie.

Otwory o érednicy 20 mm wykonuje sie przy ufyciu
miotéw udarowo-obrotowych w odstepach co 10-15 cm
w zaleinodci od stanu zasolenia murdw.

2. Przygotowane otwory Iniekcyjne nawilza sie przed
wprowadzeniem &rodka iniekeyjrego wods - przez skie-
rewanie do otwory strumienia wody okolo 0,5 I, kisry
poza nawilzaniem wyplukuje z otworéw zwiercine stano-
wiaca przeszkode w penetracji #odka iniekcyjnego.
Wodg do otwordw moima skierowad z urzadzenia iniek.
cyjnego pod ciénieniem.

3. W przygotowane otwory iniekcyjne wprowadza sie
grawitacyjnie, po okolo 30 min. od nawilzenia, éwieto

przygotowany érodek iniékcyjny, skiadajacy sie z cementuy
portlandzkiego, aktywatora krzemianowego | wody w od-
powiednich proporcjach wagowych, Mieszanina ‘ta
W czasle iniekcji powinna mieé konsystencie fatwo samo-
poziomujacs sie w naczyniu i kitwa wylewajacs sle z na-

czynia przez oiwdr o Srednicy 2 om, ilaéé wprowadzonego

grawitacyjnie frodka iniekcyinega réwna sis ohjetnéciowo
pojemnodei otwory infekeyjnego. Smdak iniekeyijny wte]
technologii jest jednoczednie érodkiem zaslepiajacym
(flekujacym) otwary. Otwory po iniekeji mozna dodatkowo
zadlepié przy wylocie otwory, przy uzyciu szpachelki, tym
samym Srodkiem iniekcyjnym, lecz o gestezef konsystencii.
4. Mieszaning Iniekoyjna preygulowuje sie bezpoim-
dnio przed Jej ufyciem i nalefy j3 zastosowat w clagu 30
min. od czasu dedania wody do sktadnikéw mieszankd, -
Preeciwwilgociows izolacje pionowa wykonuje sie
podobnie. Otwary iniekeyjne wierci sie w identyczny
spash jak w przypadku izolacji paziomej, miznica polega

jedynie na rozmieszczeniu otwordw na plaszezyinia

izolowane] éciany od $rodka budynku. Plaszczyzne muru
ZEWNElrZnego nawierca se siatka otwontw Iniekcyjnych
w odlegloiciach w rzedzie | pionie co 20 cm. W wyjatko-
wych sytuacjach zasolenia muru otwory nalezy wiercié
w odstepach ¢o 15 cm.

Aktywalor do mieszaniny iniekcyjnej przygotowuje

autor pateny Iniekcji krystaliczne], Skiad samego aktywa. .~

tora uzaleiniony jest od rodzaju matedatu osuszanego
MuUru oraz jego zasolenia, ‘

W okresie od fipca 1987 r. asuszonych zostato w kamju
i 22 granicg ponad 9,5 tysiaca obiektéw. Na licendji injek-
oji krystaliczne] pracuje 170 polskich firm oraz 20 zacho-
dnioeuropejskich. Prace osuszajace metody injekeji

krystalicznej wykonano miedzy innymi w Teatrze Naro-
dowym w Warszawie, damu urodzenia Chopina w Zels- -

zawej Woli, katedrze polowe] Wojska Polskiego,
Wieczemiku na Jasnej Gérze, budynku Dowédztwa
Marynarki Wojennej w Gdyni,

Technologia Iniekcji krystlicznej zosiaka nagrodzona
szeécioma zlotymi medalami na Swiatowych wystawach
wynalazczodci w Bruksell, Genewie, Pittsburghu, Pekinie,
Casablance oraz w Norymberdze. Tan swolsty rekord
zostal zauwazony przez Swistowa Crganizacje Wynalaz-
céw i na je] wniosek autor technologil zostat odznaczony
przez krola Belgdw Krzyzem Kawalerskim, w dniu Swista
narodowego Polski 11 listopada 1997 r. w Brukseli,

Licznym nagrodom migdzynarodowym towarzysza

 takde wyrdinienia krajowe: Minista Kultwry i Sztuki,

przewndniczacego Komitet Badan Naukowych, Ministra

Obrony Narodowej oraz Prezydenta Warszawy — medal

Crtery Wieki Stofecznodcl Warszawy.
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dr inz, Wojciech Nawrot .
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Osuszanie zawilgoconych ™" @i
budowli metodg iniekcji -G
krystalicznej

®

Zagadnienie osuszania budowli z wilgod podciaga-
nej z gruntu na skutek braku izolacji poziomej w budyn-
kach nie podpiwniczonych araz braku izolacji, zaréwno
poziomej, jak i pionowe] w budynkach podpiwniczo-
nych, pozostaje najwainiejszym problemem technicz-
mym podczas przesrowadzanych prac remontowych
obiektdw budowlanych. Orentacyjna wysokodt pod-
ciagania wody z grunty wynosi najczeéciej okolo 2 me-
trdw nad poziom gruntu, maksymalnie do 6 metrdw.

Wliteratiirze naukowef oraz wopiniach-specjali--
Stbwiztego: zakresu wiedzy:podajesigy fe.za zawil-
" gocenie murbw.odpawiedialne jestw takich przy-
padiach -wylaeznie Kapilame- podeizganie. wod:
Z:gruntr. Okazuje sie' jednalk, Ze: problem: ten:jest
bardizie} skomplikowany i nasamaryczny jegoielekt
‘skladzjy, —sie; opréez:Kapiasmego. padéiagania: —
k. fine-zjauisk; takle- ok Kondensacis pary
-wodne]' na: zifmnych. efementach: butewli-.orz

higteskipijnase soli rozpuszezonyeh w wodzie: 2y =

--zﬂ?fdﬁiaﬁeje suewmumch. L i 2 B, Patac, kaplica | domek ogrodnika stanowisc
Clekawymizjaw fskferr{ej&sﬁg;p;-sﬂnia?gmdm:gzanaz- tw. zespdt palscowy gen. Klickiego w .‘,ow;‘gs

. mgmi&muﬂwwﬂﬁzzmsypmebleguﬁwmhv 4 _ byfy zawilgocone w granicach od 15-20%

-wanyehi prieveodtw insaldF ofwiatleniaw ej.orz”
WEkék,pﬂ:éﬁcmikawu@dbmmlkéweJ&mgﬁmycﬁ,
Nat. zewilgncente:muitue martek ity wlw: og:.
+nleprwidiews.  wykonana: “izolaciz lermiezna:-
ey szczegbiniewtedy, gdy znajdije sis omapo °
Aekr wewnetiznej stronie:-Na-zawiigocenie muidw
- majatef:wpliwiczynnikh bickigiczne wepostaciiais-
Kiérych paczyima fassdach budynly, ezy e dlec-

blologieang— pleshi;greyibidty. -~ - <

Prowadzone przeze mnie .wielolethie badania
w skali laboratoryjnej i na murach dowiadczalnych
wykazuja, ze wilgo¢ moze byé podciagana kapilamie
w warunkach jednakowe] temperatury gruntu, wody
i muru do wysokosd nie wiekszej niz 0,5 — 1,0 m. Jed-
nak w warunkach nawralnych posadowienia budynku
wystepuja w stosunku do badar laborstoryjnych istome
roznice polegajace na tym, Ze temperatura gruntu
oraz mury w danym czasie jest mocno zrdznicowana
w zaleznosci od pory roku, a nawet i w ciagu doby.

W wyniku tych réznic temperatur (np. w zimie grunt

jest cieplejszy niz mur powyZej poziomu gruntu, nato- 2 5 Fegt

miast w lecie na odwrat) powstajg w murze specyficne Zespét zostat osuszony w lipcy 1987 1,
roznice potencjaléw miedzy strefy fundamentdw pa niespeina 18-4u miesiacach wi@-umwif
i murem ponad gruntem. Miedzy tymi srefami, kidre s3 obnizyla sie do paziomu ca 4%

termoogniwarmi, przeplywa prad elektryczny powodu-
Jacy okreflone skutki dla ruchu wody w kapilarach,

’ INIEKCJA KRYSTALICZNA®
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Dﬂewiehastﬂmmy
dworsk w Waoli

Gofkawskief kf Warszawy
osuszony w 1998 1.

Stanowi to pewna analogie do drzew, w kidrych
w okresie fata soki podc:agane 53 do wysokodci ich
koron, a w zimie spfywaja do karzeni, czyli w kierunku
gruntu, kibry w te] porze roku ma wyisza temperaturg
niz nadziemna czesd drzewa. Oczywisdie, w rozumo-
waniu tym pominiet jest czeé¢ mechanizmow biole-

gicznych 2 tym zwiazanych.

Moirmzdaniem;. wiatnie te:wannki temperatu-
rowe Tw: ich kensekwencji-elekiryczne powoduja,
oznane namwszystkimitypowe Zjawisko podeia-
gania kapilarego..ma tylko maksimum: 20-30%
wphwna wysokosE podeiagania'wody z grurmu
w murach: Natomiast pozostafa. czeSé pedeiigania,
7wiazana jest ze- zjawiskiermr réznic temperatoro-

- wyeh:i:powstajaeych w-murach termoogniiw

W wyniku przeplywu pradéw elektrycznych zacho-
dza w murach niepzerwane procesy elekirolizy de-
czy (bedacej w kapilarach) i rozpuszezonych w nich
solach nieorganicanych. Produkty elektrolizy w postaci
gazow, jako lzejsze, dyfunduja w géme partie murow
i na skutek wytwarzanego podcisnienia podciagaja za

soba wode w kapilarach nawet do wysokodd szefciu

metrow.

Wynikiem elektrolizy jest takze zakwaszenie
murdw w strefie anody (przy fundamentach), mm
bowiem wytwarzane 53 gazy typu Cly 1 50,. Gazy te,
dyfundu]ac w gome partie murdw, powodl.:ja Zmiang
odezynu cleczy kapilamych z alkalicznego na kwasny.
Jest to przyczyna dodatkowego ruchu cieczy kapllar-
nych w gére, bowiem woda w kapilarach w tak zmie-

nionych warunkach kwasowoscl uzyskuje fadunek
ujemny.

Cem!na Bibhmpka Leka.rska w Warszawie
na Jazdowie osuszona w 1996 1,

Muzeun Gazownictwa w Warszawie
osuszone w 1987 1.

Wedtug moich spostrzezen, w warunkach natural-
nych posadowienia budowli ukfad: anoda - w strefie
fundamentéw i katoda ~ w czedci naziemnej funkcjo-
nuje tylko wtedy, gdy temperatura gruntu jest nizsza
niz powietrza w atmosferze | gdy ciecze kapilame
majg odezyn alkaliczny.

W pozostalych przypadkach ukiad zostaje zakddcony
i wéwezas do wytworzonej izolacji poziome] dowolng
metods wymaga sie, aby byla ona wodoszezelnas,
gazoszezelna | jednoczednie aby spefniaka w pewnym
stopniu role izolatora elekirycznego. Na ogot wazyst-
kie znane sposoby izolowania murdw prébuja jedynie
spetnia¢ warunek wodoszezelnodcl, przewaznie
wytwarzaja bariere przeciwwilgociowa | dlatego tyle
;est z nirni kiopotu w praktyce budmvlanej

Stnmwania\rﬁmym mem@‘asmzama na- ﬂbwk
o= pakmw ‘wobec . mgatmdmga zjmmdin..-L

Trzeba—ttriﬂﬂﬂdywnlmmwazw e na sfelikol
| Oy DSEFANTE msﬁhdawwebwnwwa

: pﬂmﬂmkmkreumeehmbgwtsmi quadgry .

c:]:, mﬁaﬁwmbm&mg&ﬁ .';Tr.:lﬂ:ema‘ nmmwi '

Metoda iniekcji krystalicznej

Do osuszania budowll stosuje sie wiele rozmaitych
melod, jedna z nich jest metoda iniekcji krystalicznej.

Technologie iniekcji krystalicznej moina stosowad
do wytwarzania izolacji przeciwwilgaciowej poziomej

| pionowe] od wnetrza obiextdw, bez odkopywania




murdw zewnetrznych. Metode te stosuje sie do osusza- |

ni_a mwilgﬂcqnym obiektéw bez wzpledy na rmdpa;_\ o
UZytego materiafu do budowy murdw, oraz bezwzgied -

na ich gruboi¢ i stopieft zawilgocenia i m’waljzin; Arc\" 8

' Technologiz infekeji krystaliczne] maswiele Zalef: i -

— jest zdecydowanie’ najtaitiza: eteda: osuszania - o).

budewli stosowanzuw Pélsce; jest ekologiczns, har:  f22 2 =S

dzoiprosta w stosowanits. Do wytwarzania blokady - KRYSTRY
PmijWem-minmfnﬁpm.

faty- catkowide wytwarzane w-Pélsce:i z-poldich. -

 surawcdw; dafe tymlepsze; efekty, ‘i bardziefmir |
jestzawilgocony;. Didtego tef preediimiekicip dodt-
kowo. nawilzz: sie ttwory: ‘iniekeyie: wr murze: .
Wytworzona Blokada: przectwwitgociowa typu:
ko samoengnizacioytalow, et pktyez. -

Technolagia iniekeji krystalicznej jest praktycznym
rozwinieciem prac naukowych IIii Prigogina - profesora
Uniwersytet Brukselsklego, odnoszacych sie do Zja-
wisk samoorganizac]i krysztabéw, za Kiérego matema-
tyceme | termodynamicene uzasadnienie w warunkach
dalekich od réwnowagi termodynamiczne] — uczony
ten otrzymal w 1977 1. Nagrode Nobla. W niniejszej
technologii po mz plerwszy wykorzystano Zjawisko, . "
ktdre do tef pory bybo tylko teoretycznie przewidywane | ¢ .
na podstawie symulacji komputerowe] réwnania ogél-
nego Prigogina przez uczonych z Indiana University
w USA. Utworzona w ten sposéb struktura jest podobra -
do waskoszczefinowych piericleni, kire mozna prak-
tyczmie spotkaé w naturze w systemach geologicznych
(gérotworowych) - zw. piericienie Lieseganga,

Sposéb wykonania

Etapy prac przy wykonywaniu przeciwwilgociowej
izolacji paziome] metoda iniekcji krystalicznej:

1. Wiercenie otworéw iniekcyjnych w murze
wykonuje sie w jednej linii na wybranym poziomie,
réwnolegle do poziomu posadzki w podpiwniczeniu
lub przyziemiu w zaleineéci od tego, czy budynek
Jest podpiwniczony czy tez nie. Otwory o $rednicy
20 mm wykonuje sie przy uzyciu miotéw udarowo-

. Obrotowych w odstepach co 10-15 am, w zaleznosei
od stanu zasolenia muréw. Jeselj zasolenie murdw jest
wisksze niz 0,5% masowych lub gdy nie wykoruije sie
pomiaréw zasolenia, nalezy wykonywaé otwary
iniekcyjne co 10 ecm. W przypadku minimalnego  EEEENCIROIN
zasolenia, znacznie ponize] 0,3%, otwory iniekcyjne  Siedziba Minista Obrony
mazna wierci¢ co 15 an. Stwierdzono bowiem, ze -  Marodowe] w Warszawie
podobnie jak w innych technologiach - zasolenie 252042 W 1995/%6 1
muréw wptywa na zmniejszenie promienia penetracji
iniekcji. Ctwory iniekeyjne wierci ‘sie na ghebokodci
gruboscl muru minus 5 cm oraz pod katem 15°-30° do
poziomu. Sposéb wiercenia otwordw ifustrujg rysunki
przekroju. poziomego | pionoweso murdw wierco-
nych jednostronnie | dwustronnia.

2. Przygotewane otwory iniekcyjne nawilza sie
przed wprowadzeniem érodia iniekcyjnego woda przez
skierowanie do otworu strumienta. wody okolo 0,5 |,
wtéry poza nawilzaniem wyplukuje z otwortw zwierding

P

]

] i stanowiaca przeszkode w penetracjl odka. injekcyj-
qupﬂmmzww rr;!!gc. Wodedﬂm‘?wmmzurm WURFWWMME
Geametria razmisszezenia Gtwordw nia Iniekeyjnego pod cifnleniem grawitacyjnym. osuszona w 1997 1.
IINIEKCJA KRYSTALICZNA®
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Dworek Urodzenia
. R Chopina

W Zelazowe] Woli
asuszony w 1992 r.

INIEKCJA KRYSTAUGZNA@’.

3. W przygolowane otwory iniekcyjne wprowadza
sie grawitacyjnie, po okofo 30 minutach od nawilzenia,
Swiezo przygotowany Srodek iniekcyjny, skfzdajacy sie
z cementu portlandzkiego, aktywatora krzemianowego
i wody w odpowiednich proporcjach wagowych, Mie-
szanina 2 w czasie iniekcji powinna mieé konsystencie
fatwo samopoziomujaca sie w naczyniu i fatwo wyle-
wajaca sig z naczynia przez otwdr o frednicy 2 om.
llod¢ wprowadzonego- grawitacyinie &odka iniekcyj-

' nego réwna sie objetodciowo pojernnodd ctworu iniek-

cyjnego. Srodek iniekcyjity w te] technalogii jest jedno-
zenie Srodkiem zadlepiajacym (fekujacym) otwory,
kitre po iniekeji moina dodatkowo zaslepi¢ tuz przy
wylocle, (przy uzyciu szpachelki) tym samym srodkiem
iniekcyjmym, lecz o gestszej konsystencii, Czynnoéé ta
2wigksza estetyke lica muru w strefie iniekcii,

4. Mieszanine iniekcyjna przygotowuie sie bezpo-
srednio przed jej uzydem i nalezyja zastosowaé: do 30

|

o T TAT oY s o s
il Iﬁlw‘u_n_urw'ﬂ_ e it ,~: o f?JtA ey

- Ak Ly
[T, ’I}';'— B AR
minut odvm-id@sﬂﬂaié?ﬁéﬁﬁ i
szanki. Przeciviwilgociowa Izolace pipriow

VE

olacye, wykoriife
sle w nastepujacy kpesdb:;n;ﬂawﬁﬁ@ﬂﬂﬁg WierEi sie
w identyczny sposib:jak Wi przypadiu izolacji pozio-
maj, natomiast réinica polega na rozmieszezeniu
otworGw na plaszczyznie izofowane] éclany od érodka
budynku. Plaszezyzme muru zewnetrznego nawierca
sig siatka otworéw iniekcyjnych w odleglosciach
w rzedzie | pionie co 20 em. W wyjatkowych sytua-
cjach zasolenia muru otwory nalezy wiercié w adste-
pach co 15 cm. Geometria rozmieszezenia otwordw
pokazana Jest na rysunku, przedsawiajacym widok
éciany od strony nawiertéw oraz na rysunku przedsta-
Widjacym przekré] pionowy izolowanej pionowo éciany.
Pazostate czynnoici sq identyczne, jak podczas wyko-
nywania izolacji poziomej t3 metoda.

Skiad mieszanki

i

.. Skiadniki mieszanki infekeyjnejsicement i-woda:
~ malg odpewiedtie normy;paristwowe: ‘natomiast .
%mfkg'emﬁﬁwﬁk&&ﬂqug#s@z;pali'émar—.
fcznychiform:kezemiany T;polikizemiznu, nie wy-
" steptijein 'wﬁtbmldﬁm&e@mw:‘ﬁn?emmi; :
‘.-':":a.‘ga«nﬁz'y-‘mf,gﬂ.ﬂiuguj&z:j&gm‘%kﬁﬁhi}q-:wihmﬁm; :
Aktywator do mieszaniny iniekcyjne] przygotowuje
wylacznie autor patentu iniekcji krystaliczne] i dostar-
g0 Wyhcznie licencjebiorcom technologii, po
uprzednim zamdwieniu, w floéciach potrzebnych do
wykonania zadania. Sktad samego aktywatora jest uza-

Iefniony od rodzaju materiat OSUSZANER0 MUY oraz

Jego zasolenia i zawilgocenia. Na te] podstawie przy-
gotowany jest aktywator majacy aprobate materialowa
licencjodawcy (Rozp, Ministra G.P. | Budownicwa
zdnia 19.12.19%4 1. rozdz. 398 DU, z 1995 r. nr 10
poz. 47) i Rozp. Ministra Spraw Wewnetrznych
| Administracii z dnia 05.08.1998 r. Dz.U. nr 107 poz.
679 Rozdz. 2 § 4 u. 1 | 2. Ponadto technologia ma
Atest PZH do stosowania bez ograniczedt higienicz-
nych (Ocena Higieniczna nr 1654/B-1238/93 A
| HK/B/2106/01/98). Scalony kosztorys na wykonanie
prac osuszajacych metoda iniekc]i krystalicznej znaj-
duje sie w KNR 4.01. 2 1997 .

Realizacje .

W okresie od lipca 1987 . do chwili obecnej osu-
szonych zostalo w kraju i za granica ponad siedem
tyslecy obiekitw, w tym okolo 100w zachodniej Euro-
pie. Na licencji iniekcfi krystalicznej pracujg 134 pal-
skie firmy oraz 16 zachodniceuropejskich, Na zakofi-
czenie wspoming o kilku znaczacych obiektach dla
kultury polskiej, w kiérych wykenano prace osuszajgce
metods iniekcji krystalicznej. Sa to: Teatr Narodowy
w Warszawle, dom urodzenia Chopina w ffeiazowej
Wali, katedra polowa Waojska Poldkiegn, Wieczemik
na lasnej Gorze, budynek Dowddziwa Marynarki
Wojennej w Gdyni, réine obiekly w calej Polsce,
w tym okofo 100 w Krakowie, a takze liczne obiskty
sakralne | palacowe w zespotach zabytkowych:

Nlhiefsz'g;_:hiulé].)mri'a@viera-.zdjécl‘éﬁwy:&anydﬁ; ;

BbJE*IGW»ﬂmszanychn'fetmdmrﬁekcﬁﬁﬁ:ﬂm:zﬁej

przezzespélantorski, . - .. ,



dr inz, Wojciech Nawrot
Wojskowa Akademia Techniczna

Teoria metody
iniekcji krystalicznej

geay =

Budynek , judzicum” na Uniwersytecie jagiellorisim
w Krakowie osuszony w 1995 1.

-, - Metodariniekclikrystaliconej — wytwarzaniablo--
kady: przeciwwilgodiowe] wimurachi-zavilgoca--
+ myehna; skutek: podeiagania wady. 2 grontu.~ jest.”
-metoda;osuszania:oparts; e oryginaliej kohcepdi -
autars;.polegaiace] ma wykorzysaniv ek zwane].
- woktef Seiekl”. Melodatas peipreewidijewad:
Tymprzypadku: wsteprego: asuszasitarani. odsals
“ nizmurew,, & hawel wrerz przéciwnie < zikkds
- wykomystanie” eieczy kapilamydlizjiko: drogi do
Jpenetracii anastepniekystalizaciiuszezeliiajice]
pory thapilary maleriatu budowlanegn, awszcze- |

géinodcl.ceglyceramiezne] i zaprawy wapiennej; -
Wieloletnie badania laboratoryjne oparte na powyz-

sze, przewrotnej w stosurku do innych znanych -

metod csuszania, koncepcjl wytwarzania poziomej
izolacji przeciwwilgociowe] w murach ismiejacych
budowli, zostaly uwieficzone powodzeniem. Zardwno
badania laboratoryjne, jak i badania poligonowe na
obiektach budowlanych potwierdzily techniczng sku-
tecznos zastosowansgo rozwigzania

Ogélna zasada stosowania metody iniekcji krysta-
licznej do osuszania budowli w pierwsze] kolejnodd
polega na wywierceniu w osuszanym murze otwordw
iniekcyjnych, najkorzystniej o érednicy 20 mm i diugo-
Sci rdwnej grubosci muru pomniejszonej 0 5-10 cm.
Otwory wierd sie w jedng] linli, dwnolegle do paziomu
podiogi, w odstepach co 10-15 em, najkorzysmie]
z jednej strony muru (je3li pozwala na to odpowiednia
ditigosc wiertef) oraz pod katem 15°- 30° do poziom,
Nastepnie w wywiercone otwory wlewa sie okolo
0,5 | wody dla lepszego zwilzenia muru w strefie
zamierzonej iniekcii, a potem mozliwie szybko wpro-
wadza sie mefody grawitacyjng mieszaning wody,
cementy portlandzkiego | aktywatora krzemianowego
w okredlonych proporcjach wagowych,

Wydziat Archit
vl 7

" sie praktycaniew:czasiesledmiis i Uszezeliiafice:
=dziakinie Stodka wedlug wyrializkuipalioz rartym,

e Jeden ze skladhikow. mieszaniny: —-akiywator’

‘kezentianowy, pesetnije w promieniokoloT-Biem:

" ‘od Srodka:otworn: inickcyjnege: v murre-metnda’
* dyfuzl, a rasteprile jonyrwapsiowe: poetintzace:ze
specyficzne} dysocjacii portlantydis (minerafiu beda-

“cego skiadnikien cementri.portiandzkiegn); pewo-
‘dufawytracenie wkaplfamﬁnfﬁﬂzpuﬂm ris

v wodzie awizke ipgﬁaipmw@p&a&ﬁjé}awww?

Charakterystyczng cecha wytraconych zwiazkéw
Lest to, Ze ich wytracenie na poczatku kapilary nie blo-
uje penetracji w jej glebszych czeiciach, tak jak ma
to miejsce podezas stosowania na przyklad mieszaniny
szkfa wodnego z roénymi dodatkami typu chlorku
wapnia czy innymi, gdzie promiert penetracji, a zatem
i blokady przeciwwilgociowe) jest bardzo maly | tech-
nicznie bez maczenia. Podobne mankamenty wyste-
puja czesto podczas stosowania metod polegajacych

STARQOSTWS POWIATOM
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Graficzny model krystallzacjl
produkicw iniekcfi w meto-
dzie iniekcjl kry=talicznef
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“Rapirt £ prec ooy
— szkola des Fins w Annecy

Annecy, 12.05.1997

do Pana Mera Annecy
(na rgce p. Dumallard)

Hotel de Ville Pomiary wiigotnosc]
74000 Annecy  dclany przeprowa-
s T : dzane w trakiie
wykonywania
Protokét nr 1 z pomiardw kontrolnych stanu zawilgocenia muréw szkaly fﬁ?::;}': g?;;j?cznt ;

des Fins w Annecy (Gérna Sabaudia, Francja) po pracach osuszajacych
wykonanych w okresie od 19 do 22 lutego 1997r. metods iniekcji kry- m
staliczne] aulorstwa dr. inz. Wojciecha Nawrota. -

={21.02.1397)

1. Prace osuszajgee meiodq inlekeji krysialicznef wykonano promocyjnie w obecnndci
i wspdudziale awiora technelogii dr. inz. Wojciecha Nawrota oraz pana Huberta
Puwluwskiego upowalnionego przez auiora do stosowania ref technolngii na terenie
Francji.

2. Obiclt do przeprowadzenia wdroZenia promocyjnego zostol wskazany przez stuiby
technicne Merosnva Annecy, w szezegolneded uzgodniony 3 panami: dyr. Miltgen
i Dumollard, Zakres | forma wdreicnia zostala przedsiawiona na spotkaniu
w Merostwie 19 {iitego w ahécnasel zainteresowanych siron

- 3. Prace osuszajyve wyiej wymieniong metody wykonano na dhugasel okelo 68 mb,
w niraeh provhuddwki dwdch klas preedscholnyel grupy |, starszakdw ™,

4. Stan zmwilgocenia abiektu pred wykananiem prac, wediug wykonanych pomiardw,
sk zywat na bardzo die rawilgocenie murdw zawierujqce sie w preeddale 12-15%
masewycl, Objawialo sig to pnurszeniem tynku w strefie proyziemia | podiig araz
rozprzeszenianiem stg zapachu stgchlizny wewngtrz pomieszezen Hasowych. Obiekt =
bedqcy przedwiotem prac osuszajacych zosiat zbudowany w okresie wezesmopows-
Jennym o proypadbowach rozwigzaniach kenstrukcyfnyeh 1 2 meterialdw rénorod-
nych: w sirefie provaemia = bloczhdw betenowych pehly;h (tub wylewki befunung)
natomiast w wyisgych partiach 2 pustakéw betonowych,

I INIEKCJA KRYSTALICZNA®
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wRihcToy Yia
W dniu 11 maja 1997 r. preeprowadzoni kerizilieibadani ‘tfwytlmldgn; enict, .

murdw metody nieniszczqeg, prey uiyciu rﬂni’wlr\lmleﬂmmmfm:rvﬂgq’;1‘[PWM jq
oraz pobrana do badad laboratoryjnych 10 probefk 2 drar:weJ y.slmﬁ)lf ) pruankidw
murt tego oblektu. Probki pobrano w postaci zawiercing'z '\‘;l{bmmu 590 cm od
lica mmuru (...) W poblizn tych sumych migjse dokonane pomiardw nieniszcigeych
wilgatnasci, Wyniki badari laborataryjnych wykenunyeh w Insiyiieie Budownicha
Wojskowef Akademii Technicznef w Warszawie zoslang przesiane do pana Huberta
Pawlawslisgs w cigeu 14 dni. Badania laboratoryine bedq wykonane metodg
suszarkowo-wagowy (jest to najbardzief wiarygedna metoda pomiaru zawilgouenia
murdw, wykazujyea w sposdb berposiedni stan zowartodel wody niezwiqume)
w badanej probee). Na podstawie oceny wiznalnej osuszanych murdw oraz na pad-
stawie preeprowadzonych badar nieniszczgeych stanu zowilgocenia murdw meina
Juz obecnie stwierdzid, Ze proces suszenia murdw w clygu trzech miesigcy od chwili
wykonania izolacji poziomef mefodg infelcfi krysialiczng] postepuje prawidiowo [ te
wilgatnodd muwrdw obnifyta sig mmaczgeo, z peciqiowef [2-15% do okolo 4-8%
w cltwill obecnef. Postep suszenia murdw ocenia sig juko bardzo dobry | moina
orzekiwad, e w cigsu nastgpnych mzech miesigcy wilgomofé osuszanveh murdw
osiqenie normatywny poziom poniiej 4%, a jej ustabilizowanie sig na podomie ca 2%
nasigpi w okiesie pdniejszym,

o

6. Cafkowite osuszenie murdw nastapi w ciqeu ddewigciu miesigcy od daty zakoriczenia
prac osuszajgeyeh na obiehole szholy,

7. Uzythownik obiekin w okresie suszenia murdw powinten wspdldzalac 7 wykonawcg
w zakiesie intensywnego wietrzeniat 1 wentylacfi pomieszezen oraz w zakresie prac

rewaloryzacyjnych wykonywanych po osuszeniu murdw.
Uzytkownik abiskty niz mole dokormywad napraw pmkdw proy ulyciu szpuchigwek
gipsowych | zapraw cementowych w strefie dawnego zawilgocenia murdw oraz nig
! powinian dokonywad w ref strefle prac malarskich z ubyciem farb wszozelniajgoych
Wiercenie
otwordw iniekcyjnych arch. Hubert Pawlowsti
[
5 Przybudiwka dwdch kias
L przedszkolnych paddawana
P osuszaniu
i
i o
it
i
i
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