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Porownanie skutecznosci nowoczesnych
metod osuszania budowli z wilgoci gruntowej.

Skuteczno$¢ techniczna osuszania budowli z wilgoci podciaganej kapilarnie z gruntu
to tylko jedna czg$¢ oceny stosowanych metod. Zanim przejd¢ do opisu technicznej
sprawnosci technologii osuszeniowych chciatbym przyblizy¢ pewne aspekty prawne, ktore w
ostatnich latach odegraly ogromna rol¢ w ocenie spotecznej poszczegolnych technologii
osuszeniowych i nie respektowanie ich mocno ciazylo na rynkowym zapotrzebowaniu na ich
ushugi, byty tez przypadki celowego niezauwazana zmian prawnych w celu dyskryminowania
niektorych technologii. Pierwszym aktem prawnym zmieniajacym utarta praktyke¢ budowlana
byto wejscie w zycie nowej ustawy Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994r. (Dz. U. Nr.89
poz.414) wedhug ktorej po 12 stycznia 1995r. nie sa wydawane $§wiadectwa dopuszczenia.
Dokumentami dopuszczajacymi wyroby budowlane do obrotu i stosowania w budownictwie
sa zgodnie z art.10 w/w ustawy:

= certyfikaty na znak bezpieczenstwa (lista wyrobdéw podlegajacych tej certyfikacji jest
opublikowana w Monitorze Polskim 39 z 1994r., poz. 335, lub

= deklaracje zgodnosci albo certyfikaty zgodnosci z Polska Norma lub Aprobata
Techniczna, jezeli wyroby nie podlegaja certyfikacji na znak bezpieczenstwa

Dla nowych wyrobow budowlanych nie objetych Polskimi Normami wydawane sa
Aprobaty Techniczne w trybie okreslonym w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki
Przestrzennej 1 Budownictwa z 19 grudnia 1995r. (Dz. U. Nr.10 z 1995t., poz.48).

W/w rozporzadzenie obowiazuje od 22 lutego 1995r. i1 zgodnie z jego postanowieniami
Aprobaty Techniczne wydawane sa tylko dla wyrobow budowlanych. Nie ma w zwiazku z
tym podstaw formalno-prawnych do wydawania Aprobat Technicznych dla metod
wykorzystywania robot budowlanych, w tym réwniez dla nowych metod osuszeniowych.

W poz.48 rozdz.3§8 ustala sig, ze aprobacji przez wytypowane jednostki uprawnione
podlegaja tylko wyroby budowlane bedace w wolnym obrocie towarowym. Natomiast nie
podlegaja aprobacji wyroby stosowane indywidualnie nie bgdace w wolnym obrocie
towarowym.

Ten ostatni przypadek doprecyzowuje Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych
i Administracji z dnia 5 sierpnia 1998r.: Dz. U. Nr.107 poz.679 Rozdz.2§4 u.1 i 2 ,,w sprawie
aprobat 1 kryteridw technicznych oraz jednostkowego stosowania wyrobéw budowlanych”.

Kolejnym bardzo waznym aktem prawnym majacym bardzo duzy wptyw na oceng,
tym razem toksykologiczna metod osuszeniowych ma Zarzadzenie Ministra Zdrowia i1 Opieki
Spotecznej z dnia 12 marca 1996r. (Monitor Polski Nr.19 poz.231) w sprawie dopuszczalnych
stezen 1 natezen czynnikow szkodliwych dla zdrowia, wydzielanych przez materiaty
budowlane, urzadzenia i elementy wyposazenia w pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt
ludzi. W Zarzadzeniu tym w Zataczniku Nr.2 podane jest w poz.4, Ze ,, niedopuszczalna jest
zawarto$¢ w ptynach iniekcyjnych do osuszania muréw lotnych weglowodorow alifatycznych
1 aromatycznych lub ich chlorowcopochodnych”. Zarzadzenie to weszto w zycie 1 rok po jego
ogloszeniu to jest 12 marca 1997r.. W tym miejscu dodam, ze wiele technologii
osuszeniowych w Polsce znalazto si¢ w bardzo trudnej sytuacji lacznie z zakazem stosowania.
Zarzadzenie to jest pokatnie tamane przez wykonawcdoéw stosujacych insekty w postaci zywic
silikonowych rozpuszczalnych w zakazanych prawem rozpuszczalnikach.



I wreszcie Ustawa o wyrobach budowlanych z dnia 16 marca 2004r. (Dz. U.
Nr.92/2004 poz.881) i rozporzadzenie wykonawcze do tej ustawy okreslaja w art.9 ust.1:
aprobaty techniczne moga by¢ wydawane dla wyrobow objetych mandatami udzielonymi
przez Komisj¢ Europejska na opracowanie europejskich norm zharmonizowanych lub
wytycznych Europejskich Aprobat Technicznych (wykaz mandatéw zamieszczony jest w
obwieszczeniu Ministra Infrastruktury z dnia 5 lipca 2004r. — Monitor Polski Nr.32/2004,
poz.571).

Metody te nie obejmuja sSrodkow iniekcyjnych stosowanych w metodach osuszenia
budowli z wilgoci podciaganej kapilarnie.

W zwiazku z tym Aprobata Techniczna dla tego rodzaju wyrobdw, zgodnie z
obowiazujacymi przepisami, nie jest wymagana.

W $wietle oczekiwan na badania porownawcze metod osuszajacych, czy kazdych
innych technologii, trzeba wiedzie¢, ze stosowane technologie nie mozna badac z
pominigciem podstawowych procedur. Naczelna z nich to zgoda autora czy wtasciciela danej
technologii na badania przez podmiot czy osobg chcaca przeprowadzi¢ takie badania. Jest to
potrzebne cho¢by dla uzyskania niezbg¢dnej wiedzy o badanej technologii i otrzymania
uwiarygodnionych probek materialéw do badan laboratoryjnych. Badania poligonowe musza
by¢ poprzedzone rowniez zgoda wykonawcy tych prac i wlasciciela osuszonego obiektu.
Pomijanie tych procedur w przesztosci przez niektorych badaczy a szczegdlnie obroncow
wiasnych technologii przed konkurencja innych technologii — Zle przystuzyto si¢ sprawie
obiektywnej oceny. O skutkach takich zachowan i pomijaniu elementarnych procedur w
podejmowaniu badan oceniajacych pisalem w mojej publikacji: ,, O skutecznos$ci (lub nie)
metod osuszeniowych” zamieszczonej w Renowacjach Nr.3/2001 str.82-83.

Kryteria techniczne

Ro6zni autorzy zajmujacy si¢ problematyka poréwnan skuteczno$ci metod
osuszeniowych postuguja si¢ bardzo czgsto jednostronna wiedza podrecznikowa, z natury
rzeczy do$¢ ogolna i znacznie opodzniong w stosunku do nowosci, ktore pojawiaja si¢ w
publikacjach czy referatach wygtaszanych przez specjalistow przed powaznymi gremiami
krajowymi czy mi¢dzynarodowymi. Intencja tego wywodu jest zaprezentowanie pogladu, ze
wiele opinii porownawczych prezentowanych jest na podstawie sptyconej argumentacji
merytorycznej pozwalajacej na manipulowanie ocena. Jesli doda si¢ do tego wlasna
interesowno$¢ w postaci wykazania wyzszosci wiasnej technologii nad konkurencyjna to
badacze tacy zbyt tatwo wpisuja si¢ w znana maksymg ,,cel uswigca srodki”. Literatura z tego
zakresu dostarcza wiele dowodow na takie podejscie nie majace nic wspolnego z obiektywna
oceng 1 nazywana jest terminem ,,urynkowienie nauki”.

W celu odwrdcenia tego trendu 1 skierowanie go na kryteria parametryczne oceny,
pozwolg sobie ten trudny temat przedstawi¢ z uwzglednieniem mojej wiedzy na ten temat
zaprezentowanej w wygloszonym referacie na Sympozjum “Healthy building” w 1995r. w
Mediolanie we Wtoszech.

Wygloszenie mojego referatu pt. ’Crystalline injection metod for driving dampness
off building walls” byto prezentacja moich odkry¢ zmieniajacych dotychczasowe poglady na
znane nam przyczyny zawilgocenia murdéw na skutek kapilarnego podciagania wody z gruntu.
Orientacyjna wysoko$¢ podciagania wody z gruntu przez mury budowli zabytkowych wynosi
okoto 4m. nad poziom gruntu, dodam, ze jest to dos¢ typowy obraz tego zjawiska w
budownictwie.

W literaturze naukowej oraz w opiniach specjalistow z tego zakresu wiedzy — podaje
sig, ze za zawilgocenie murow odpowiedzialne jest w takich przypadkach — wylacznie
kapilarne podciaganie wody z gruntu — opisane juz doktadnie znanymi nam wszystkim



wzorami fenomologicznymi, w ktérych specyficzna budowa kapilar i ich promien decyduja o
wysokosci podciagania wody przez dany material budowlany, z ktérego wykonana jest
budowla.

Prowadzone przeze mnie kilkunastoletnie badania w skali laboratoryjnej i na
doswiadczalnych murkach — wykazuja, ze wilgo¢ moze by¢ podciagana kapilarnie w
warunkach jednakowej temperatury gruntu, wody i muru, tylko do wysokos$ci nie wigkszej niz
50-100 cm.

Jednakze w warunkach naturalnych posadowienia budynku wystgpuja w stosunku do
badan laboratoryjnych istotne réznice, polegajace na tym, ze temperatura gruntu oraz muru w
danym czasie jest mocno zréznicowana w zalezno$ci od pory roku a nawet i doby.

W wyniku tych réznic temperatur np. w zimie grunt jest cieplejszy (ma wyzsza
temperaturg) niz mur powyzej poziomu gruntu, w lecie jest na ogét odwrotnie, powstaja w
murze specyficzne rdéznice potencjatow miedzy strefa fundamentéw i murem ponad gruntem i
migdzy tymi strefami bgdacymi termoogniwami przeptywa prad elektryczny, powodujacy
okreslone skutki w zakresie ruchu wody w kapilarach.

Jest w tym zjawisku pewna analogia do drzew, w ktorych w okresie lata soki
podciagane sa do wysokosci ich koron a w zimie samoczynnie sptywaja do korzeni — czyli w
kierunku gruntu, ktéry w okresie zimy ma wyzsza temperaturg niz cz¢$¢ nadziemna drzewa.

Moim zdaniem wiasnie te warunki temperaturowe i elektryczne powoduja, ze znane
nam wszystkim typowe zjawisko podciagania kapilarnego, ma tylko maksymalnie 20%
wplyw na wysokos$¢ podciagania wody w murach. Pozostate 80% podciagania zwiazane jest
ze zjawiskiem roznic temperaturowych i powstajacych termoogniw w murach. W wyniku
przeptywu pradow elektrycznych rzgdu ok. 30mA zachodza w murach nieprzerwane procesy
elektrolizy cieczy kapilarnych i rozpuszczonych w nich soli nieorganicznych. Produkty
elektrolizy w postaci gazow — jako 1zejsze — dyfunduja w gorne partie muréw i na skutek
wytwarzanego podcis$nienia, podciagaja w gorne partie wod¢ w kapilarach do wysokosci
nawet szesciu metrow.

Wynikiem elektrolizy jest takze zakwaszenie murow w strefie anody (przy
fundamentach) tam bowiem wytwarzane sa gazy typu Cl,1 SO4. Gazy te dyfunduja w goérne
partie murow i powoduja zmiang odczynu cieczy kapilarnych z alkalicznego na kwasny.
Powoduje to dodatkowy ruch cieczy kapilarnych w gore, bowiem woda w tych zmienionych
warunkach kwasowosci uzyskuje w kapilarach tadunek ujemny.

Wedtug moich spostrzezen, w warunkach naturalnych posadowienia budowli uktad
anoda w strefie fundamentow 1 katoda w cze$ci nadziemnej funkcjonuje tylko wtedy, gdy
temperatura gruntu jest nizsza niz powietrza w atmosferze i gdy ciecze maja odczyn
alkaliczny.

W pozostatych przypadkach uktad zostaje zaktécony 1 wéwcezas od wytworzonej
izolacji poziomej dowolna metoda wymaga sig, aby byta ona wodoszczelna, gazoszczelna 1
jednoczesnie aby spelniata w pewnym stopniu rolg izolatora elektrycznego.

Na ogo6t wszystkie znane sposoby izolowania muréw probuja jedynie spetni¢ warunek
wodoszczelnosci i dlatego tyle jest z nimi klopotu w praktyce budowlane;.

Kryterium wodoszczelnos$ci 1 gazoszczelnosci 1 izolacji elektrycznej spetnia metoda
Iniekcji Krystalicznej®, wykorzystujaca do wytworzenia przepony przeciwwilgociowej w
murach unikalne zjawisko samoorganizacji krysztaléw w kapilarach materiatow
budowlanych.

Wymagania techniczne dla metod osuszeniowych

Sytuacja rynkowa sprecyzowata swoje wymagania co do oczekiwan od technologii
osuszeniowych. Duza wilgotno$¢ muru nie moze by¢ ograniczeniem dla penetracji srodkoéw



iniekcyjnych do blokady przeciwwilgociowej, to jest zwigkszenie wilgotno$ci nie moze
zmniejsza¢ promienia penetracji. Srodki iniekcyjne nie moga by¢ toksyczne a trwatosé
wytworzonej blokady musi by¢ o wiele dtuzsza niz w przypadku iniektow silikonowych.
Ponadto technologia nie moze szkodzi¢ zabezpieczanemu murowi ani chemicznie ani
fizycznie. Nie moze tez zasolenie muréw wplyna¢ na zmiang efektywnosci technicznej
zastosowanej metody.

W omawianiu tej kwestii pomijam celowo metody mechaniczne osuszenia murow,
ktore ze wzgledu na swoje niszczace dziatanie 1 ograniczenia w stosowaniu stanowia mniejsze
zastosowanie na rynku ustug w tym zakresie.

Probe zmierzenia si¢ z eliminacja wad metod iniekcyjnych, o ktorych pisatem wyze;,
jest pomyst stosowania iniektow blokujacych wilgo¢ pod cisnieniem, przez tzw. pakery.
Oczywiscie te sposoby nie eliminuja wad samego $rodka iniekcyjnego i podlegaja tym
samym ograniczeniom jak wyzej opisane, lecz samo cis$nienie nie zwigksza w sposob
zadowalajacy promienia penetracji iniektu. To Zze zuzywa si¢ go wigcej niz podczas
stosowania metoda grawitacyjna, nie jest wystarczajacym dowodem na zwigkszenie
penetracji w kapilarach odpowiedzialnych za kapilarne podciaganie wody.

Zwigkszenie uzycia srodka iniekcyjnego, w tym i catej palety stosowanych ostatnio mikro-
emuls;ji silikonowych, wynika z faktu, Ze iniekt pakowany jest w grubsze kapilary 1 pory 1 tak
nie biorace udziatu w transporcie wilgoci oraz w szczeliny i rozwarstwienia muréw. Tym
ograniczeniom podlega takze metoda parafinowa stosujaca pod cisnieniem rozgrzana do
temperatury 160°C parafing lub wosk czesto w potaczeniu ze wstepnym podgrzaniem muru w
celu usunigcia nadmiaru wilgoci z przestrzeni iniektowanej. O metodzie tej stara si¢ dobrze
pisac tylko jej autor z ATR z Olsztyna. Krytyka tej metody pod wieloma aspektami zawarta
jest w ksiazce niemieckiego autora Franka Frosnela. Mnie tez nie udato si¢ stwierdzi¢
pozytywnych rezultatéw tej technologii.

W tym miejscu pojawia si¢ pytanie, czy istnieje na rynku lub w programach
rozwojowych, technologia osuszeniowa, ktora bytaby w stanie sprosta¢ oczekiwaniom rynku
budowlanego i konserwatorskiego eliminujaca w czg¢sci lub w duzej mierze wady wyzej
opisanych metod osuszeniowych?

Jakie to byty problemy? W latach siedemdziesiatych 1 osiemdziesiatych ubiegtego
wieku w Polsce w tym 1 w Europie stosowana byta technologia iniekcyjna angielskiego autora
Patera Cox’a, zwana chemicznym procesem impregnacji murow. Iniekt w postaci silikonianu
sodowego (PCM-8) w wodnym roztworze byl podawany grawitacyjnie w wywiercone otwory
W murze przez system zbiorniczkéw zamontowanych w otworach osuszanego muru. Stabos¢
tej technologii polegata na ograniczonej penetracji $srodka iniekcyjnego w zbyt mocno
zawilgoconych murach. Powyzej 8-9% wilgotnosci promien penetracji na tyle si¢ zmniejszal,
ze czynit metodg nieskuteczna w takich przypadkach. Trzeba dodaé, ze uciazliwa dla murow
wilgotnos$¢ zaczyna si¢ powyzej tej granicy.

W moich publikacjach oraz na licznych konferencjach naukowych w kraju i za granica
przedstawiane byly wielokrotnie na czytelnym diagramie przyczyny ograniczonej
skuteczno$ci wielu rozwigzan impregnujacych w tym i metody angielskiej. Z diagramu tego
jasno tez wynikaly kierunki rozwojowe dla metod osuszeniowych, wytwarzajacych w
zawilgoconych murach bariery przeciwwilgociowe.

W tym czasie w technice obserwuje si¢ kryzys metod elektroosmotycznych, ktorych
zawodno$¢ jest juz powszechnie dostrzegana. Szczegdlnie porazajace sa przyktady
zwigkszonego zawilgocenia murow zaledwie kilka lat od zainstalowania systemu
elektroosmotycznego.

Whbrew logice 1 uzyskiwanym wynikom srodowisko konserwatorskie w Polsce
preferowato w tym czasie i w latach nastgpnych ta technologie, w pracach konserwatorskich
az do czasu samooceny, kiedy uznano, ze nalezy skonczy¢ ze stosowaniem tej technologii.



Nic to nowego, gdy H Massari znacznie wcze$niej, bo 20 lat temu zdyskredytowat
metodg elektroosmotyczng wraz z metoda Knapera. Jako generalny konserwator Wioch kazat
wyrzuci¢ te metody z Wtoch.

Aby uwzgledni¢ ograniczenia metod iniekcyjnych w mocno zawilgoconych i
nadmierne zasolonych murach, w Polsce w Politechnice Warszawskiej powstata koncepcja
polaczenia metod iniekcyjnych i elektroosmotycznych w jedna technologi¢. Tak zrealizowata
si¢ metoda elektroosmozy z hydrofobizacja i jej rozwojowe wersje w postaci metody
elektroiniekcyjnej 1 metody elektroiniekcji dynamicznej. Metody te stawatly si¢ coraz drozsze
w stosowaniu ale i jak pokazata praktyka budowlana ich skuteczno$¢ techniczna byta czgsto
loteria pomigdzy zaletami teoretycznymi a praktyka wykonawcza. Ocena tych metod znalazta
si¢ w publikacjach r6znych autoréw polskich.

Ostatecznej oceny tej grupie metod dokonaly oceny toksykologiczne stosowanych srodkow
iniekcyjnych. Podobny los oceny higienicznej dotknat takze nastgpczyni tych metod a
mianowicie metody termoiniekcyjnej . A stato si¢ to dnia 12 marca 1996r. (6), w ktérym
nastapit calkowity zakaz stosowania lotnych benzyn w ptynach iniekcyjnych do osuszania
murdéw budynkow. Skonczyt si¢ tym samym okres epidemii toksykologicznych z tego
powodu i ustaty dwuznaczne sytuacje co do szkodliwosci stosowanych $rodkoéw iniekcyjnych
tego rodzaju w przesztosci 1 aktualnie.

Tak wigc problemy stosowania coraz drozszych sposoboéw podsuszania strefy murow
przed iniekcja srodkow blokujacych wilgo¢ a nastepnie wtérne problemy zwigzane z
toksyczno$cia stosowanych iniektow sprawity facznie, ze rynek skurczyt si¢ dla tego typu
technologii w bardzo znaczacy sposob do eliminacji niektorych z nich wiacznie.

Obroncy tych metod nie wiele zdziatali bowiem rynek dokonat oceny niekorzystne;.
Autorowi artykutu niezrecznie jest pisa¢ o wiasnej technologii Iniekcji Krystalicznej® -
wykorzystujacej do blokady przeciwwilgociowej unikalne zjawisko samoorganizacji
krysztatow, ale ze wzgledow na liczne weryfikacje migdzynarodowe w postaci siedmiu
ztotych medali z wyr6znieniem na Kontynentalnych Wystawach Wynalazczo$ci, tysiace
zastosowan 1 ostatnie wielkie wyroznienie w postaci ,,Cztowiek Roku 2006” w American
Biographical Institute U.S. i wyr6znien uniwersytetu Cambridge w Angli — podtrzymuja trend
sukcesOw tej technologii, oraz liczne krajowe wyrdznieni, nie osiagalne przez inne
technologie, pozwalaja na rekapitulacje, Zze technologia Iniekcji Krystalicznej® w duzej
mierze spetnia oczekiwania rynku — a o to przeciez chodzi.

Istota metody Iniekeji Krystalicznej®

Metoda Iniekcji Krystalicznej® wytwarzania blokady przeciwwilgociowej w murach
zawilgoconych na skutek kapilarnego podciagania wody z gruntu, jest metoda osuszania
budowli opierajaca si¢ na oryginalnej koncepcji autora, polegajacej na wykorzystaniu tzw.
mokrej §ciezki (wet way). Metoda ta nie przewiduje w zadnym przypadku wstepnego
osuszania ani odsalania muroéw, a nawet wrecz przeciwnie, zaktada wykorzystanie cieczy
kapilarnych jako drogi do penetracji, a nastgpnie krystalizacji uszczelniajacej pory i kapilary
materiatu budowlanego 1 w tym celu dla zwigkszenia efektywnosci metody mur przed
iniekcja nawilza si¢ obligatoryjnie dodatkowo woda (8),(9).

Metoda Iniekcji Krystalicznej® dr inz. Wojciecha Nawrota pracownika naukowego
Wojskowej Akademii Technicznej w Warszawie jest chroniona patentami polskimi i
patentem europejskim zastrzezonym w dziesigciu krajach Europy Zachodniej. Warstwa
izolacyjna tworzy sig przez krystalizacjg nierozpuszczalnych w wodzie mineralow w
kapilarach materiatu budowlanego. Krystalizacja wstrzyknigtej substancji w roztworze
wodnym zachodzi wedlug zjawiska, ktore w literaturze naukowej okreslane jest jako



,»periodic precipitation process” lub ,,aging sol”. Podczas tej specyficznej krystalizacji
nastepuje tzw. samouporzadkowanie krysztalow przy wyjsciu ze stanu chaosu, okreslane w
literaturze amerykanskiej mianem ,,self organisation”. Jest to rowniez odpowiednio
termodynamicznie uzasadnione. Utworzona w ten sposob struktura jest podobna do
waskoszczelinowych pierscieni, ktore mozna praktycznie spotka¢ w naturze w systemach
geologicznych (tzw. pierscienie Lieseganga). W technologii Iniekcji Krystalicznej® po raz
pierwszy wykorzystano w skali technicznej zjawisko, ktore do tej pory byto tylko teoretycznie
przewidywane na podstawie symulacji fizycznej rownania ogdlnego Noblisty z 1977 roku Ilii
Prigozina wykonanej przeze mnie metoda elementoéw skonczonych i metoda Lorentza i
nastepnie dwa lata pdzniej metoda numeryczng w symulacji komputerowej przez uczonych
amerykanskich z Indiana University ze Stanéw Zjednoczonych. Fizyczne obrazy tych
symulacji zostaly przedstawione przeze mnie w roku 1986 na Migdzynarodowej Konferenc;ji
Naukowej w Primorsku w Bulgarii oraz w postaci publikacji i wygloszonego referatu w
Mediolanie we Wtoszech we wrzesniu 1995 roku na migdzynarodowej konferencji ,,Healthy
Buildings ‘95 i w kilku wczeséniejszych publikacjach krajowych.



