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EKSPERTYZA

dotyczaca stanu zawilgocenia i zasolenia murdw przyziemia i podpiwniczenia budynku
ratusza w Dzialdowie przy ul. Mickiewicza 43 wraz 7 wnioskami 1 zaleceniami dotvezacvimi

technologii naprawy.

1.

g

Podstawa formalna

Umowa z dnia 28 wrzesnia 2009r. zawarta pomiedzy Urzedem Miasta
Dziatdowo,
13-200 Dzialdowo, ul. Zamkowa 12 a Autorskim Parkiem Technologicznym Zaktad
Osuszania Budowli, 00-087 Warszawa, ul. Corazziego 2/13

Cel ekspertyzy

Celem ekspertyzy jest ustalenie stanu zawilgocenia murdw przyzicnua i ich
zasolenia wraz z okresleniem przyczyn nadmiernego zawilgocenia 1 podaniem
sposobu osuszenia.

Zakres ekspertyzy

Ekspertyza dotyczy badan nicniszezacych zawilgocenia murow in situ na
obiekcie ratusza, badan laboratoryjnych probek zwierciny muréw pobranych 7
reprezentatywnych podpiwniczenia i przyziemia. Ekspertyza nie dotyczy problemu
posadowienia obiektu ratusza w Dziatdowie.

Podstawa merytoryczna

Podstawa merytoryczng ekspertyzy jest wizja lokalna obiektu ratusza odbyta
28 wrzesnia br. w obecnosci przedstawiciela Inwestora. W czasie wizji lokalnej
wykonano badania nieniszczace procentowego zawilgocenia muréw w
podpiwniczeniu i przyziemiu jak i jego wnetrzu przy uzyciu dielektrycznego miernika
wilgoci PMW-3 produkcji Wojskowej Akademii Technicznej w Warszawie. Pobrano
tez dziesi¢¢ prébek muréw z reprezentatywnych miejsc podpiwniczenia do badan
laboratoryjnych w celu przeprowadzenia w laboratorium badan na zawarto$¢ wilgoci
metodg suszarkowo — wagows, stanu zasolenia, odczynu pH cieczy kapilarnych i
przewodnictwa jonowego wyciagéw wodnych z pobranych probek muréw a takze
skiadu ilosciowego i jakosciowego soli rozpuszczalnych w wodzie znajdujacych sig w
probkach muru.

Wykonano dokumentacje fotograficzng widocznych objawdéw nadmiernego
zawilgocenia murow przyziemia z zewnatrz i we wnetrzu obiektu. Wystuchano tez
rzeczowych informacji Inwestora o zawilgoceniach muréw w ostatnim okresie w
zaleznosci od warunkéw atmosferycznych i stanu wod gruntowych oraz o
przeprowadzonych w ostatnich latach doraznych pracach remontowo naprawczych.



5. OPIS OBIEKTU:

Budynek Ratusza jest centralnie umieszczony na rynku starego miasta. Obecny Ratusz
pochodzi z 1796 1., kiedy zostal odbudowany po wielkim pozarze miastaz 11 lipca 1794 r.
(prawie cale Dzialdowo uleglo wtedy spaleniu). W pozniejszym okresie do budynku Ratusza
od strony potudniowej dobudowano zaplecze i przybudowki.

Ratusz jest murowany, kryty dachéwka ceramiczng. Fundamenty murowane sg z
cegiel ceramicznych. Sciany zewnetrzne wymurowane sa z cegiel ceramicznych i obustronnie
otynkowane. Wokot budynku ciggnie si¢ opaska chfonna w postaci wysypanego luzem
plukanego zwiru.

Budynek Ratusza zbudowany jest, wraz z dobudowana w pozniejszym okresie cz¢scig
potudniows, na planie kwadratu.

Na zdjeciu nr 2 pokazujacym fragment elewacji od strony wejscia z podjazdem dla
niepelnosprawnych wida¢ wyrazne oznaki zawilgocenia kolumn przy wejsciu oraz na
elewacji w jej dolnej strefie. Trzeba zauwazy¢, ze pod wptywem wilgoci w dolnej czgéci
Sciany zewnetrznej, utrwalonej na zdjeciu , powtoka malarska odspaja si¢ od tynku. To
zjawisko jest obserwowane na wszystkich $cianach zewnetrznych w réznym natezeniu.

Wysoki poziom zawilgocenia zostat potwierdzony przez nieniszczace pomiary zawilgocenia
,ktore wskazaly odpowiednio po lewej stronie od wejscia 14,6% masowych zawilgocenia i po
prawej stronie 14,7% masowych zawilgocenia.

Zdjecie nr 3 i 4 pokazuje przypor¢ znajdujacs si¢ na rogu budynku Ratusza, w sgsiedztwie
podjazdu dla niepelnosprawnych. Wida¢ na niej zacieki wilgoci z wody opadowej oraz slady
zawilgocenia kapilarnego w dolnej czesci . Nieniszczacy pomiar zawilgocenia wykazat 15,3%
masowych wilgoci a na $cianie frontowej w jej poblizu nawet 18% masowych zawilgocenia
co stanowi zdecydowanie zbyt wysoki poziom zawilgocenia.

Zdjecie nr 5 odnosi sie do $ciany 1 naroznika usytuowanego na prawo od wejscia frontowego.
Na utrwalonym fragmencie elewacji zaobserwowano tuszczenie si¢ powlok malarskich oraz
wyrazne oznaki zawilgocenia w dolnej partii muru. Pomiary nieniszczace wykazaty
ponadnormatywne zawilgocenie: na lewo od wejscia 14.3% masowych, pomi¢dzy oknami
12,4% a na samej przyporze znajdujacej si¢ na rogu 14,4% oraz 12,8%.

Zdjecie nr 6 odnosi si¢ to wspomnianej wyzej przypory naroznej jednak ujmuje jg od strony
sciany wschodniej prostopadiej do frontowej. Na samej przyporze jak i na Scianie bedacej w
jej sasiedztwie widoczne sg oznaki zawilgocenia w postaci plam wilgoci oraz spurchlonych

powlok malarskich. Pomiar wykazal tu 9,8% masowych zawilgocenia.

Zdjecie nr 7 pokazuje wejscie i przypory znajdujace si¢ w jego sasiedztwie na wspomnianej
wyzej $cianie przy narozniku przybudéwki. Na zdj¢ciu tym utrwalono plamy zawilgocenia i



zniszczenia powlok malarskich szczegdlnie na przyporach. Pomiary wilgoci wykazaly 17.8%
masowych na lewo od wejscia i 15,2% masowych na prawo od wejscia.

Na zdjeciu nr 8 1 9 widac sciang przybuddéwki , z tytu budynku, wraz z brama drewniang.
Widoczne tutaj s3 objawy ponadnormatywnego zawilgocenia obrazowane przez zniszczenia
powlok malarskich a takze miejscowa, w szczegdlnosci na przyporach, destrukcje wypraw
tynkarskich. Zniszczenia sg na tyle powazne, ze odstaniaja elementy murowe w postaci
cegiel. Zmierzona wilgo¢ na $cianie na prawo od bramy wyniosta 17% masowych na po lewej
stronie 14% masowych, co jest wielkosciag zdecydowanie za wysoka.

Zdjgcia nr 10-16 odnosza sie do pomieszczen piwnicznych, Utrwalono na nich zniszczenia
dokonane przez nadmierng wilgo¢ oraz zasolenie muréw. Powloki malarskie ulegly
odbarwieniom oraz ztuszczeniu. Tynki na wigkszej czesci powierzchni $cian sg odspojone od
‘podloza i odpadajg. Zmierzone wartosci zawilgocenia sa wysokie i ksztaltujg sie przedziale
od 8,3% masowych do 16% masowych.

W czasie wizji lokalnej, jak juz wezesniej podatem, dokonano licznych pomiaréw
procentowego zawilgocenia metoda nieniszczacg. Wyniki sa podane sg na rysunku rzutu
parteru oraz rzutu piwnic. Zauwaza si¢ przy tym, ze wyniki zawilgocenia znacznie
przewyzszajg dopuszczalny normatywami poziom do 4% masowych a wigkszos$¢ z nich
zawiera si¢ w granicach od 10% do 16% masowych.

Wobec znaczacych objawdw zasolenia muréw piwnicznych w strefie kapilarnego
podciggania wody z gruntu, mogacych mie¢ decydujace znaczenie przy wyborze metody
osuszania 1 ustaleniu jej parametréw technicznych przy jednoczesnym wysoce
ponadnormatywnym zawilgoceniu, postanowiono wykona¢ badania laboratoryjne pobranych'
Z muréw probek na zawarto$é soli rozpuszczalnych w wodzie.

Miejsca pobrania probek zaznaczono na rysunku rzutu piwnicy odpowiednimi
numerami i kolorystycznie wyrézniono. Ponadto wyniki badan laboratoryjnych podano w
tablicy badan fizykochemicznych.
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Tablica badan fizykochemicznych:

Wyniki badan fizykochemicznych probek muréw pobranych z podpiwniczenia budynku
Ratusza Miejskiego w Dziatdowie przy ul. Mickiewicza 43

% willgoci % wilgoci
lp |metoda metoda % soli metoda Przewodnictwo | Odeczyn pH |Mur Uwagi
suszarkowo-
wagowg nieniszczaca | wagowg jonowe [pS/cm]
1 10,03 11,8 0,67 750 8,7 | zew. *
2 10,2 12,3 0,41 450 9,8 | wew. *
3 11,3 13,4 0,38 415 10,7 | wew. *
4 11,6 12,8 0,35 405 10,8 | wew. *
5 11,7 0,48 510 9,9 | wew. *
6 9,3 0,71 860 8,0 | zew. *
7 13,1 0,58 640 9,1 | zew. *
8 10,7 12,3 0,68 780 8,6 | zew. *
9 9,9 0,27 315 11,1 | wew. *
10 10,7 0,29 935 10,9 | wew. *

*- We wszystkich 10 zbadanych prébkach muréw pobranych z wysokosci ca 100cm nad

posadzkami wykryto siarczan i chlorek sodu oraz w mniejszych ilosciach azotany 1 fosforany
sodu i potasu oraz jon HCO3, Fe?* i Fe3* oraz Ca**.

Chlorki 1 siarczany sodu stanowia 97,5% wagowo wszystkich soli rozpuszczalnych w

wodzle.
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6.1. Analiza wynikéw badan laboratoryjnych

_ Z zamieszczonych w tablicy wynikow badan laboratoryjnych mozna
wyciagnac nastgpujace wnioski.

Wszystkie zbadane probki w liczbie dziesieciu wykazuja ponadnormatywne
zawilgocenie powyzej 4% masowych. Wszystkie probki zbadane laboratoryjne maja
wilgotno$¢ trzykrotnie przekraczajaca norme i zawieraja sie w granicach od 8,5% do
[1.6% mierzone metodg suszarkowo - wagowa. Micjsca pobrania probek maja
wyzsza wilgotnosé mierzong metoda nieniszezaca o okolo 1.5% masowcego. Wyniki
nieniszezace sa obarczone metodveznie obeenodeiy solt w murach. Sole maja stala
diclektryezna znacznie wigksza od wody (liczba nicmianowana §1) 1 w zaleznosei od
rodzaju soh rozpuszezalne) w wodzie stala taka moze nawet wynosic 280 w
przypadku gipsu. Micrnik nie rozrozma pochodzenia staley diclektryeznej i wszvstkie
stale wraz 7 tlosciq nalicza na procentows zawarlose wody, ktorej jest najwigeej o
przewyzszanie wynikow pochodzi od zawartoser soli w murze,

Drugim bardzo waznym czynnikiem decevdujacym o wyborze 1 trwaloscl
metody osuszania jest problem zasolenia murdw., tak czgsto pomijany i nje
uwzgledniany przez specjalistow z tego zakresu wiedzy stosowanej. Probki pobicrano
z warstwy licowej nie naruszajac gi¢bic struktury muru w danym micjscu.
wykorzystano naturalna destrukeje.

Zasolenie murdéw w podancj populacji pobranych probek zawiera si¢ w
granicach od 0,27% do 0,71%. W pozostatych probkach zasolenie jest bardzic)
zblizone do wartosci najwyzszej tego zakresu. Z punktu widzenia technicznego
poziom zasolenia murdéw omawianego ratusza w podpiwniczeniu nalezy okreshc jako
srednio wysoki, majacy bardzo istotny wplyw na wybor technologit osuszania i
trwalo$é w czasie zastosowanej technologii. Stan zasolenia murdw jest uzalezniony od
kapilarnego podciggania. Woda ta nastgpnic wyparowuje 7z murow 1 pozostawia w
murach coraz wigcej soli rozpuszezalnveh w wedzie, klore juz wigcej nie opuszezaly
tego srodowiska, powodujac w nastgpstwie jego degradacje techniczna, szezegodlnie w
strefie przypowierzchniowej (tynki, wymalowania). Czas jest tutaj czynnikiem
zwiekszajacym st¢zenie soli w zawilgoconych murach na skutek ciaglego procesu
kapilarnego podciggania wody 1 nast¢pnie wyparowywania. Na ten mechanizm
narazone sa giéwnie budowle zabytkowe o coraz wiekszej dlugowiecznosci.

Parametrami pochodnymi od st¢zenia soli rozpuszezalnych w wodzic sa:
przewodnictwo jonowe cieczy kapilarnych uzaleznione od stgzenia jonow soli
(przewodnik drugiego rodzaju) oraz zmiana odczynu pH (zakwaszanie) tak
decydujace w skutecznosci metod osuszania z uzyciem pradu elektrycznego np.
metodach elektroosmotycznych lub elcktrofizycznych gdzie wykorzystuje sig
oddziatywanie pola elektromagnetycznego (tzw. atenki). Nawet najstaranniejsze
zastosowanie wymienionych metod w istniejacych warunkach zasolenia muréw
musiatoby zakonczy¢ si¢ niepowodzeniem technicznym. To wiasnie zasolenie murow
przyczynito sie w przeszlosci do dyskwalifikacji metody elektroosmotycznej z
powodu ustania dziatania instalacji 1 odwrocenia strumienia elektrokapilarnego ku
gorze, kiory dodawal si¢ z naturalnym strumieniem wilgoci z gruntu i w efekcie
nastepowalo po trzech lub czterech latach w zaleznosci od stgzenia soli w cieczach
kapilarnych zwigkszenie zawilgocenia murdw. A przeciez nie o to chodzi w
stosowaniu metod osuszeniowych. W strefie tych niebezpieczenstw pozostaja metody
elektrofizyczne postugujace si¢ emitorami fal elektromagnetycznych.

Zaréwno wyniki przewodnictwa jonowego podane w tablicy jak, rowniez



-5-

wyniki odczynu pH uzaleznione wprost od stezenia wystepujacych soli w cieczach
kapilarnych, potwierdzaja w catej rozcigglosci regute: wigksze stezenie soli ~ wyzsze
przewodnictwo jonowe i bardziej kwasowy charakter odczynu pH a dokladniej
zmniejszanie alkalicznosci w kierunku obojetnosci roztworu — czyli pH = 7.

Wsrod wykrytych soli w 97,5% przewaza chlorek i siarczan sodu. Stwierdzono
tez obecnosé azotandw, fosforandw oraz obecnosé jondéw potasowych i zelazowych
oraz jonow kwasnych weglanow.

Na marginesie dyskusji nad mozliwosécia stosowania innych jeszcze metod
osuszania np. z uzyciem rozpuszczalnikow organicznych w iniektach silikonowych, to
przypomina si¢, Rozporzadzenie Ministra Zdrowia 1 Opieki Spotecznej z dnia 12

marca 1996 roku (Monitor Polski Nr. 19 poz. 231) zabrania si¢ uzywania tvch
inicktow w metodach osuszeniowych, ze wzgledu na toksycznosé tych srodkow
iickeyjnych. A ponadto wystepuje przy duzych zawilgoceniach murdw mala
penetracja hydrofobowych preparatow blokujacyeh kapilarne podeiaganic wody 7
gruntu w kapifarach materiatow budowlanych.

Wnioski 1 zalccenia

Na podstawic przeprowadzonych badan na obickcie oraz po analizie wynikow
badan laboratoryjnych prébek pobranych z murdw ratusza w Dzialdowic mozna
wyciagnac nastepujace wnioski.

a) Mury zewnetrzne ratusza w strefie przyziemia sy nadmiernie zawilgocone.
wiclokrotnic przewyzszajae dopuszcezaine norma dla mikroklimatu zawilgocenie do
4% masowych, zawilgocenie osiaga najwyzsze warto$ci mozliwe dla kapilarnego
podciggama wody z gruntu — powyzej 12% masowych do 15%. Mury podpiwniczenia
wykazujg podobnie wysoki poziom zawilgocenia od 9.35 do 13,1%.

b) Duzemu zawilgoceniu murdw towarzyszy duze zasolenic w granicach od 0.27%do
0.71% masowych majgee wiodgce znaczenie przy wyborze metody osuszenia i jcj
trwalosci w czasie.

c¢) Analiza wynikow badan zawilgocenia na réznych wysokosciach nad poziomem
gruntu wskazuje, ze przyczyna zawilgocenia murow jest brak skutecznic dzialajace)
1zolacji poziomej, co umozliwia kapilarne podcigganie wody z gruntu przez mury
zbudowane z materiaféw kapilarno-porowatych. W murach zewne¢trznych
podpiwniczenia nadmierne zawilgocenie pochodzi z braku skutecznej izolacji
poziomej i pionowej. W murach dzialowych wilgo¢ wystepuje z powodu braku
izolacji poziome].

d) W celu osuszenia murdw ratusza nalezy wykonac nowa izolacj¢ pozioma we
wszystkich przekrojach muréw przyziemia na wysokosci ca 5cm nad posadzkami,
oraz we wszystkich przekrojach muréw podpiwniczenia.

e) Do wykonania izolacji poziomej w murach ratusza w Dzialdowie nalezy
zastosowaé metode, ktora spelnia nastepujace wymagania techniczne i higieniczne a
takze konserwatorskie.

- jest technologig, ktorej materialy majg aktualny atest higieniczny bez zadnych

ograniczen,
- w ktérej duze i bardzo duze zawilgocenie nie ogranicza penetracji iniektu
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tworzacego blokade przeciwwilgociowag w murach,

- w ktorej trwalos¢ w czasie wytworzonej blokady przeciwwilgociowe; jest
wielopokoleniowa 1 nie podlega degradaciji w czasie pod wplywem duzych ilosci soli
w cleczach kapilarnych muru,

- w ktorej iniekt ($rodek blokujacy podciaganie kapilame) jest roztworem wodnym i
powinien by¢ stosowany wylacznie metoda grawitacyjna bezcisnieniowo,

- wyklucza si¢ metody osuszeniowe postugujace sie insektami hydrofobowymi w
roztworach zwiazkéw organicznych ze wzgledow higienicznych, p. poz. a takze ze
wzgledu na powodowanie ostabienia zapraw wapiennych i cementowo — wapiennych
(spoiw) w murach na skutek ich dehydratyzacji powodowanej wplywem nadmiaru
rozpuszczalnikéw organicznych na uwodnione hydraty spoiw (tzw. efekt
pulweryzacji),

- zastosowana tcchnologia osuszeniowe powinna w swoich cechach wewnetrznych
uwzgledmad indywidualny charakier budynku 1 jego murdw w aspekeic morfologii i
fizykochemii materialu i cicezy kapilarnych,

- powyzsze generalne wymagania nic moga szkodzié¢ obicktowt ani uzytkownikon,

) Optymalnym rozwiazaniem technicznvm byloby zastosowanic technologii
postugujace) si¢ inicktami wodnymi roztwordw nicorganicznych (mincralnych) typu
polimorficznych krzemiandw majacych zdolnosé do wytwarzania blokady
przeciwwilgociowe] na drodze samoorganizacii krvszlatow nicrozpuszezalnych w
wodzie 1 tlym skuteczniejszej im bardzie) zawilgocony jest mur 1 majace] znaczace
rekomendacje techniczne, konserwatorskie i naukowe.

¢) Wyzej wymicnione wymagania moze spelnia¢ metoda . imekeji krystalicznej®™
autorstwa dr inz. Wojciccha Nawrota z Wojskowe] Akademii Techmcezney w

Warszawie.

Opis technologii iniekeji krystalicznej® 1 uzasadnicnie wyboru metody osuszania sa
dokladnicj opisane w oddziclnych rozdzialach ekspertyzy.

h) Po wykonaniu prac izolacyjnych polegajacych na wykonaniu izolacji poziome;j
metoda iniekeji krystalicznej® nalezy w podpiwniczeniu zbi¢ wszystkie starc tynki i
nastepnie rozwazy¢ mozliwos¢ nie naktadania nowych tynkéw renowacyjnych a tylko
oczyscic lico ceglancgo muru i staranne wyfugowanie spoin odpowiednia zaprawa,
poprzedzajac tg czynnosé oczyszezeniem starych zmurszalych spoin i ich wysoleyt
poprzez wymalowanie $rodkiem zamieniajacym sole rozpuszczalne w wodzic na sole
nierozpuszczalne.

i) W murach przyziemia nalezy zbié stare tynki do wysokosci 1m nad gruntem, a w
uzasadnionych przypadkach i wyzej (w zaleznosci od destrukeji) i przeprowadzi¢
czynnos¢ oczyszezenia starych spoiw a nastepnie nalozenic nowych tynkow wylacznie

renowacyjnych.



Osuszanie budowli metodg iniekeji krystalicznej.

Technologia ,,iniekcji krystalicznej” przeznaczona jest do osuszania budowli z wilgoci
podciaganej z gruntu. Przy zastosowaniu tej technologii mozna wytwarzaé izolacje
przeciwwilgociowe poziome oraz pionowe od wnetrza budynku bez potrzeby odkopywania
murow zewnetrznych. Izolacja typu pionowego w ograniczony sposéb spelnia oczekiwania w
przypadku wystepowania wdd naporowych.

Technologi¢ iniekeji krystalicznej mozna stosowa¢ do osuszania budowli bez wzgledu
na rodzaj uzytego materiatu do budowy muréw (cegta, wapien, piaskowiec, beton itp.), bez
wzgledu na grubosé murdw, stopien ich zawilgocenia 1 zasolenia.

W przeciwienstwie do wszystkich innych znanych technologii osuszania muréw
iniekcja krystaliczna daje tym lepsze efekty osuszania, im bardziej zawilgocone sa mury. Nie
wymaga wiec wstepnego osuszania muru w strefie planowanej iniekcji, tak jak ma to miejsce
w innych znanych technologiach osuszania.(np. termoiniekcja). Wprost przeciwnie przed
iniekcja strefe muru dodatkowo nawilza si¢ woda, aby uzyskac korzystne efekty do dyfuzji
sktadnikdéw jonowych mieszaniny iniekeyjnej tworzacych izolacig.

Utworzona blokada przeciwwilgociowa jest absolutnie ekologiczna, ma
wielopokoleniowg trwato$¢ w czasie 1 nie powoduje ostabienia muru w strefie iniekeji w
czasie wieloletniego funkcjonowania. Nie stwierdza si¢ przy tym pulweryzacji spoiwa
murow, charakterystycznej przy oddzialywaniu rozpuszczalnikéw organicznych zawartych w
ptynach iniekcyjnych innych technologii typu hydrofobowego.

Technologia iniekcji krystalicznej jest praktycznie rozwinieciem prac naukowych Ili
Prigogina ~ profesora Uniwersytetu Brukselskiego, odnoszacych si¢ do zjawiska
samoorganizacji krysztaléw w warunkach dalekich od réwnowagi termodynamicznej. Za
termodynamiczne uzasadnienie tego zjawiska w postaci uogdlnionego réwnania
matematycznego prof. I. Prigogin otrzymat w 1977 roku Nagrode Nobla.

W technologii iniekeji krystaliczne; w 1987 roku po raz pierwszy wykorzystano w
skali technicznej zjawisko, ktére do tego czasu byto jedynie przewidywane w symulacjach
komputerowych rownania 1. Prigogina, otrzymanych przez uczonych z Indiana University w
USA. Utworzona w ten sposob struktura krystaliczna w ciatach kapilarno — porowatych jest
podobna do waskoszczelinowych pierscieni, ktore mozna praktycznie spotka¢ w naturze w
systemach geologicznych (tzw. pierscienie Lieseganga).

Przeciwwilgociowgq izolacj¢ poziomg metoda iniekeji krystaliczne; wykonuje sie w

nastepujacy sposéb:



. Najpierw wierct si¢ w murze w jednej linii , na wybranym poziomie, réwnolegle do
poziomu posadzki w podpiwniczeniu lub przyziemiu, otwory iniekcyjne. Otwory o
srednicy najkorzystniej 20mm wykonuje si¢ przy uzyciu mtotéw udarowo - obrotowych
w odstgpach co 10cm — 15cm w zaleznosci od stanu zasolenia muréw Jezeli zasolenie
murdw jest wieksze niz 0,5% masowych lub gdy nie wykonuje si¢ pomiaréw zasolenia,
nalezy wykonywaé otwory iniekcyjne co 10cm. W przypadku minimalnego zasolenia
ponizej 0,3% otwory iniekcyjne mozna wiercié¢ co 15cm. Stwierdzono bowiem, ze
podobnie jak w innych technologiach zasolenie muréw wplywa na zmniejszenia
promienia penetracji iniektu. Otwory iniekcyjne wierci si¢ na glebokos¢ muru minus Sem
— 10cm, oraz pod katem 15°~30° do poziomu. Sposéb wiercenia otwordw ilustruja rysunki

przekroju poziomego i pionowego murdéw wierconych jednostronnie i dwustronnie.
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Rys.1 Rzut poziomy Rys.2 Rzut pionowy

Przygotowane otwory iniekcyjne wg pkt.1 przed wprowadzeniem $rodka iniekcyjnego
nawilza si¢ woda poprzez skierowanie do otworu strumienia wody okoto 0,5 litra, ktory
poza nawilzaniem wyptukuje z otwordw zwiercing stanowiaca przeszkode w penetracji
srodka iniekcyjnego. Wode do otworéw mozna skierowad z urzadzenia iniekeyjnego pod
cisnieniem grawitacyjnym.

W przygotowane otwory iniekcyjne wg punktow 112 wprowadza si¢ po 30 minutach od
nawilzania, grawitacyjnie, przygotowany swiezo $rodek iniekcyjny skiadajacy si¢ z
cementu portlandzkiego, aktywatora krzemianowego i wody w odpowiednich proporcjach
wagowych (8:1:4). Mieszanina ta w czasie imekcji powinna mieé konsystencj¢ tatwo

samopoziomujaca sie w naczyniu 1 fatwo wlewajaca sie przez otwor o Srednicy 2em.



1lo$¢ wprowadzonego grawitacyjnie srodka iniekcyjnego réwna sig objetosciowo
pojemnosci otworu iniekcyjnego w danym murze. Nadmienia sig, ze srodek iniekcyjny w tej
technologii jest jednoczesnie $rodkiem zaslepiajacym (flekujacym) otwory. Otwory po
iniekcji mozna dodatkowo zaslepi¢ przy wlocie otworu przy uzyciu szpachelki tym samym
$rodkiem iniekcyjnym lecz o gestszej konsystencji. Czynnosé ta zwigksza estetyke lica muru
w strefie iniekcji.

Przeciwwilgociowa izolacje pionowa wykonuje si¢ w nastepujacy sposob: otwory
iniekcyjne wierci si¢ w identyczny sposéb jak w przypadku izolacji poziomej, natomiast
réznica polega na rozmieszczeniu otworéw na plaszczyznie izolowanej $ciany od srodka
budynku. Plaszczyzne muru zewngtrznego nawierca si¢ siatkg otworéw iniekcyjnych w
odleglosciach w rzedzie 1 pionie co 20cm. w wyjatkowych warunkach zasolenia muréw
otwory nalezy wierci¢ w odstepach co 15¢cm. Geometria rozmieszczenia otworéw pokazana
na Rys.3 przedstawiajacym widok $ciany od strony nawiertdw, oraz na Rys.4
przedstawiajacym przekré] pionowy izolowanej pionowo sciany.

Pozostate czynnosci sa identyczne jak podczas wykonywania izolacji poziomej ta

metoda.
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Rys.3 Widok s’ciany od wnetrza Rys.4 Przekroj plonowy muru

z 1zolacja pionowa

Sktadniki mieszanki iniekcyjnej — cement portlandzki 1 woda maja odpowiednie
normy panstwowe, natomiast aktywator krzemianowy, sktadajacy si¢ z polimorficznych form
Krzemianu i polikrzemianu sodowego nie wystepuje w wolnym obrocie towarowym i nie
mozna go otrzymac kupujac jego sktadniki w handlu.

Aktywator do mieszaniny iniekcyjne] przygotowuje wytacznie autor patentu ,,iniekcii
krystalicznej” i dostarcza go Licencjobiorcom technologii po uprzednim zamowieniu oraz w

1losciach potrzebnych do realizacji zlecenia. Przygotowanie samego aktywatora do uzycia



odbywa si¢ przez Licencjobiorcg poza terenem budowy w specjalnych warunkach
okreslonych przez Licencjodawce.

Skiad samego aktywatora uzalezniony jest od rodzaju materiatu osuszanego muru oraz
od jego zasolenia. Firmy stosujace technologie iniekcji krystalicznej udzielaja
dziesigcioletniej gwarancji skutecznosci blokady przeciwwilgociowe;.

W okresie od lipca 1987 roku to jest od pierwszego wdrozenia technologii w zespole
patacowym w Lowiczu, do chwili obecnej zostato osuszonych w kraju i za granica juz ponad
6500 obiektéw budowlanych zawilgoconych na skutek kapilarnego podciagania wody z
gruntu. Wérdd nich znajduja si¢ obiekty o najwyzszej randze zabytkowe;j.

Technologia posiada atest Panstwowego Zaktadu Higieny w Warszawie nr1654/b-
1238/92/93 z dnia 1993.02.25 do zastosowania w budownictwie bez ograniczen
higienicznych.

Technologia iniekcji krystalicznej osuszania budowli zostata nagrodzona licznymi
wyrdznieniami krajowymi i zagranicznymi na $wiatowych wystawach wynalazczos$cei, a
mianowicie:

— Nagroda rektorska Wojskowej Akademii Technicznej,

— Dyplomem uznania Przewodniczacego KNR — szesciokrotnie,

— Dyplomem Ministra Przemystu 1 Handlu,

— Tytulem Wynalazcy Roku Wojska Polskiego,

— Medalem Ministra Kultury i Sztuki,

— Dyplomem Ministra Obrony Narodowej,

— Medalem Cztery Wieki Warszawy od Prezydenta Warszawy

oraz
— Ziotym medélem z wyrdznieniem na Swiatowej Wystawie Wynalazczosci w
Brukseli w 1993r. 1 tamze nagroda Burmistrza Brukseli i honorowym
wyréznieniem Ambasadora Polski w Belgii,
—  Ztotym medalem na Swiatowej Wystawie Wynalazczoéci w Genewie w 1995r.,
—  Ztotym medalem na Swiatowe]j wystawie Wynalazczoéci w Pittsburgu w USA w
1996r., technologia otrzymata tam takze nagrode specjalng Rosyjskiej Akademii
Nauk za wdrozenie do praktyki unikalnego zjawiska samoorganizacji krysztatow,
—  Ziolym medalem na Swiatowej Wystawie Wynalazczosci w Pekinie w Chinach w

roku 1996 1 drugim ztotym medalem dla najlepszego wynalazku tej wystawy,



W sumie

Ztotym medalem z wyréznieniem na Swiatowej wystawie Wynalazczosci w
Casablance w 1997 roku,

Ztotym medalem na Swiatowej Wystawie Wynalazczosci w Norymberdze
w1997r.

Ztotym medalem na Swiatowej Wystawie Wynalazczosci w Moskwie w 2001r.
Na przetomie roku 2006/2007, po ztozeniu notki biograficznej, American
Biographical Institute of USA wybrat mnie sposréd 1000 uczonych z caiégo
$wiata: Man of the Year 2006 a technologia zostata zakwalifikowana do
prestizowego wydawnictw: ,,Great Minds of the 21st Century”.

W podobnej procedurze International Biographical Centre, Cambridge, England,
zostatem wpisany wraz z technologia do ,,Cambridge Blue Book 2005/2006”.

wynalazek iniekcji krystalicznej zostat odznaczony siedmioma zlotymi medalami

na wszystkich najbardziej prestizowych kontynentalnych Swiatowych Wystawach

Wynalazczosci.

Za ten swoisty wyczyn tworca technologii iniekeji krystalicznej zostat odznaczony

przez kréla Belgii — Krzyzem Kawalerskim w dniu 11 listopada 1997r. i Kizyzem Oficerskim

w dniu 11 listopada 2001r.



Uzasadnienie wyboru metody osuszania.

Duzy, a miejscami bardzo duzy stopien zawilgocenia muréw przyziemia 1
podpiwniczenia budynku ratuszu w Dziatdowie przy ul. Mickiewicza 43 wynoszacy okoto
12% - 13%, a takze miejscami, bardzo duze zasolenie do 0,71%, uzasadniaja wykonanie
izolacji poziomej metoda iniekcji krystalicznej wykorzystujacej do wytwarzania blokady
przeciwwilgociowej unikalne zjawisko samoorganizacji krysztaléw nierozpuszczalnych w
wodzie. Rowniez wzgledy higieniczne predestynujg ta metode do zastosowania w
omawianych warunkach. Metoda ta ma atest PZH pozwalajacy na stosowanie w
budownictwie bez zadnych ograniczen w czasie prowadzonych prac osuszajacych jak rowniez
po ich zakonczeniu.

W $wietle aktualnych wymagan higienicznych zastosowanie w przyziemiu a szczegdlnie
w podpiwniczeniu budynku ratuszu w Dzialdowie metod elektro iniekcyjnych lub
termoiniekcji, w ktorych uzywa si¢ toksycznych i fatwopalnych rozpuszczalnikéw w iniekcie
hydrofobowym takich jak benzeny lub alkohole byloby bledem technicznym, ktéry w
warunkach stabej wentylacji pomieszczen piwnicznych nabratby specyficznej ostrosci. Dla -
zobrazowania skutkow zdrowotnych i bezpieczenstwa pozarowego w osuszanych murach
omawianego obiektu metodami iniekcji hydrofobowej z uzyciem zywic silikonowych w
rozpuszczalnikach organicznych, po elektroosmotycznym lub termicznym wstepnym
podsuszeniu murdéw, niech postuzy informacja, ze do wytworzenia izolacji poziomej 1
ewentualnie pionowej, trzeba by bylo uzy¢ kilka ton np. benzyny lakowej lub innych
toksycznych rozpuszczalnikdédw organicznych wraz z zywicami silikonowymi.

Wymieniona ilo$¢ rozpuszczalnikdw po iniekcji musi wydyfundowaé z murdw, a w tym
przypadku wytacznie do srodka pomieszezen z istoty o niewystarczajacej wentylacji lub
czesciowo na zewnatrz. Sytuacja taka wytworzylaby trudna do opisania atmosfere toksyczng i
palng na dtugi okres, az do zaniku zapachu. Zjawisko to na podstawie licznych dos§wiadczen
mogloby by¢ odczuwalne nawet przez kilka lat. W praktyce zalecenia sanepidu sprowadzaja
si¢ w podobnych przypadkach do sezonowania budynku, co oznacza przerwe w eksploatacji
osuszanego obiektu przez dtugi okres, a dopuszczenie budynku do ponownego uzytkowania
nastepuje kazdorazowo po badaniach analitycznych stwierdzajacych, ze st¢zenie substancji
toksycznych w atmosferze powietrza pomieszczen spadto ponizej dopuszczalnych norm.

Aspekt skutecznosei zastosowanych metod osuszania muréw o duzym zawilgoceniu 1
znacznym zasoleniu takze przemawia za zastosowaniem metody iniekcji krystalicznej do
osuszania muréw piwnic i przyziemia budynku ratusza. Metoda ta bowiem w przeciwienstwie

do wszystkich innych znanych i stosowanych metod osuszania w kraju i za granica jest tym



skuteczniejsza im mury sg bardziej zawilgocone az do petnego kapilarnego zalania woda
wlacznie.

Stosowanie rozpuszczalnikéw organicznych w iniekcie ma jeszcze jeden negatywny
aspekt — powoduja one bowiem pulweryzacje spoiwa na skutek jego dehydratazacji, co w
efekcie prowadzi do ostabienia konstrukcji muréw w strefie iniekcji

Nalezy takze podkresli¢, ze duze zasolenie powyzej 0,5% masowych, w przypadku
metod z uzyciem pradu elektrycznego statego (np. elektroosmozy) prowadzi badz
natychmiast, badz po uptywie pierwszych kilku lat do ustania blokady przeciwwilgociowej, a
nastepnie do odwrdcenia strumienia elektrokapilarnego w przestrzeni migdzyelektrodowe;j, co
w praktyce sprowadza si¢ do odwrotnych niz zamierzone skutkéw technicznych. Zamiast
osuszenia nastgpuje dodatkowe zawilgocenie muréw. W praktyce budowlanej znane sa
bardzo liczne tego rodzaju przypadki potwierdzajace powyzsza zaleznosé. Klasycznym
przypadkiem nieuzasadnionego zastosowania metody elektroosmotycznej aktywnej w
warunkach znacznego zasolenia murdéw w strefie kapilarnego podciggania wody z gruntu sg
obiekty w zespole Cytadeli Warszawskiej. Po okresie niespetna dwodch lat od momentu
zalozenia instalacji elektroosmotycznej widoczne juz byty wzrokowo objawy podwyzszenia
zawilgocenia do pierwszego pigtra, to jest blisko dwa metry w stosunku do poziomu przed
zalozeniem blokady osuszajacej mury. Na niektérych odcinkach muréw, gdzie lokalnie
zasolenie byto najwieksze, proces podwyzszania poziomu zawilgocenia rozpoczat si¢ juz po
kilku tygodniach.

Duze zasolenie moze sta¢ si¢ przyczyna ponownego zwigkszenia zawilgocenia murow
podczas stosowania do osuszania metod nieingerencyjnych z uzyciem do tego celu pola
elektromagnetycznego (tzw. metody antenowe z zasilaniem 1 bez zasilania).

Waznym parametrem technologicznym wszystkich metod osuszania jest trwatosé¢ w
czasie wytworzonych przez nie blokad przeciwwilgociowych. Metody elektroosmotyczne sa
juz, zawodne w pierwszym okresie stosowania i osuszajg tylko kwalifikowany procent
wzgledny, stad tez problem mocno zawilgoconych murdw znacznie powyzej 10% az do 15%
jest dla tych metod (rozne warianty metody elektroosmotycznej) progiem nie do przebycia.

Metody elektroiniekcyjne i termoiniekcyjne w zaleznosci od stanu zasolenia muréw maja
rowniez trwato$¢ przepony izolacyjnej hydrofobowej od 6 do 12 lat w tym czasie ustaje
funkcja hydrofobowa uzytych miektow silikonowych na skutek obiektywnego prawa
degradacji wielkoczasteczkowych zwiazkow organiczaych do krzemionki 1 wody. Metody
iniekcyjne typu hydrofobowego maja te same ograniczenia, co wyzej opisane metody elektro 1

termo — iniekcyjne. Natomiast pozioma izolacja przeciwwilgociowa wykonana metodg



iniekcji krystalicznej na bazie wodnych roztworéw zwiazkdéw mineralnych jest praktycznie
bezterminowo trwala w czasie. Metoda tg osuszono od 1987r. do 2006r. ponad 14000
zawilgoconych obiektéw murowanych, uzyskujac za kazdym razem pozytywne wyniki.
Zaleta tej metody jest jej skutecznos$é przede wszystkim w przypadkach bardzo duzych
zawilgocen oraz w przypadkach roéwnoczesnych wysokich stezen soli. Te ostatnie cechy
korzystnie wyrézniaja metode iniekcji krystalicznej sposrod innych znanych technologii
osuszania.

Sposéb wykonania blokady przeciwwilgociowej metoda iniekcji krystalicznej polega na
wykonaniu izolacji poziomej w murach na wybranym poziomie w petnym przekroju minus
5cm — 10cm. Najkorzystniej tuz nad posadzka w piwnicach lub nad opaska wokoét budynku.
Ciekawostka tej metody jest réwniez mozliwo$¢ wykonania przy jej pomocy izolacji
pionowej muréw od $rodka budynku bez potrzeby odkopywania, oraz mozliwos¢ uszczelnien
posadzek w piwnicach.

W przypadku wykonania klasycznej izolacji poziomej metoda iniekcji krystaliczne;j -
otwory iniekcyjne nalezy wierci¢ przy uzyciu mtotow udarowo — obrotowych i wiertet o
$rednicy 20mm w jednej linii i pod katem 15° — 30° w stosunku do poziomu podtug. Otwory
wierci si¢ na peing grubos$¢ minus Scm (tzn. nie przewiercajac muréw w danym miejscu na
wylot). Odlegto$¢ migdzy sasiednimi otworami w rzedzie wynosi od 10cm do 15 cm w
zaleznosci od stanu zasolenia. Przy duzych zasoleniach odleglosci sg najmniejsze bowiem
sole zawarte w cieczach kapilarnych zmniejszajg promien penetracji srodka blokujacego
wilgo¢. Przy matych zasoleniach (ponizej 0,3%) otwory iniekcyjne mozna wierci¢ co 15¢cm.

Srodek iniekeyiny w metodzie iniekeji krystalicznej bedacy wodnym roztworem
cementu portlandzkiego 1 specjalnego aktywatora krzemianowego powinien by¢
wprowadzony do wywierconych otworéow po ich uprzednim dodatkowym nawilzeniu woda w
1losci ca 0,251 na jeden otwér. Czynnos¢ ta jest bardzo wazna bowiem promien penetracji w
metodzie iniekcji krystalicznej jest tym wigkszy im wigksze jest zawilgocenie materiatu
kapilarno — porowatego. Po wykonaniu iniekcji otwory nalezy dodatkowo zaslepi¢ tq sama
mieszaning iniekcyjna lecz o gestszej konsystencji, tak aby mozna byto uzyskac dobre
zrownanie z licem zabezpieczanego muru w danym miejscu. Zabieg ten ma przede wszystkim
znaczenie estetyczne dla wystroju muru osuszanych murow. W miare wysychania murdéw po
zalozeniu blokady przeciwwilgociowej w okresie co najmniej jednego roku moga wystapic¢
objawy wysolen powyzej zatozonej izolacji poziomej. Zjawisko to bedzie naturalnym
procesem schnigcia muréw a miejscowe uszkodzenia tynkow, czy wymalowan w postaci

powierzchniowych ztuszczen czy odparzen trzeba bedzie na biezaco uzupeinia¢



najkorzystniej czysta zaprawg wapienng z niewielkim tylko dodatkiem cementu. Lica murdéw
nieotynkowanych nalezy przed nalozeniem nowych tynkdéw przeszczotkowac stalowa
szczotka w celu mechanicznego usuniecia wykwitow solnych. Zwraca si¢ takze uwage, aby
nie dokonywa¢ zadnych wymalowan olejnych lub emulsyjnych w strefie obecnego
kapilarnego podciagania wody z gruntu. Korzystnie jest aby tynki dotychczas skorodowane
usuna¢ po zatozeniu blokady przeciwwilgociowej, czynno$¢ ta utatwi proces wysychania
muréw. Nowe tynki mozna natozy¢ dopiero po obnizeniu zawilgocenia muréw ponizej 4%.
W przypadku braku mozliwosci na odczekanie do petnego osuszenia murdw nalezy stosowac

wyltacznie tynki renowacyjne.
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