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METODY OSUSZANIA BUDYNKOW

1  Osuszanie budynkéw po powodzi

Osuszanie budynku po jego zalaniu podczas powodzi wcale nie jest proste. Zanim przystgpimy do osuszania
budynku nalezy dokonac oceny sytuacji. Najlepiej zrobig to fachowcy, ktdrych zadaniem bedzie:

okreslenie stanu gruntu

- charakterystyka stanu Scian i stropéw budynku

- zidentyfikowanie pojawiajacych sie grzybow i plesni

- przedstawienie stanu zawilgocenia budynku

- okreslenie wytrzymatosci mechanicznej tynkéw

- ocena zachowania stolarki i pokry¢ malarskich wewnatrz budynku.

Sami takze mozemy dokonac oceny strat i zagrozen, jednak z powodu braku specjalistycznego przygotowania
bedzie ona ubozsza o ocene stanu gruntu, identyfikacje grzybdw i okreslenie wytrzymatosci mechanicznej tynkdéw.
Mozemy mie¢ takze problemy z analizg stanu zawilgocenia budynku, bardzo potrzebng w dalszym procesie
osuszania. Mozemy jednak doskonale przygotowac¢ dokumentacje fotograficzng stanu budynku po powodzi, a, o
ile to oczywiscie mozliwe, takze w czasie jej trwania.

Po wstepnej ocenie stanu budynku i zakwalifikowaniu go do osuszania przy pomocy specjalistycznych metod
nalezy dla swojego bezpieczenstwa skorzysta¢ z pomocy firm specjalizujgcych sie w tego typu dziataniach i
posiadajgcych odpowiednig wiedze i doswiadczenie. Bowiem proby samodzielnego osuszania czesto konczg sie
jeszcze wiekszymi stratami.

Przeglad metod osuszania nalezy zacza¢ od najmniej zaawansowanej technologicznie. Lekko zawilgocone
pomieszczenia mozna osusza¢ metodg naturalng, poprzez otwarcie okien i drzwi. Nalezy jednak pamietaé, ze
skutecznos¢ tej metody zalezy od warunkéw panujgcych na zewnatrz. Inna bedzie skutecznos¢ osuszania w lecie,
inna jesienia, a jeszcze inaczej zawilgocone Sciany zachowywac sie bedg w sezonie grzewczym. Trzeba zaznaczyd,
ze metoda ta, cho¢ najprostsza, nadaje sie do suszenia jedynie cienkich $cian o niewielkim stopniu zawilgocenia.

Osuszanie za pomocg hagrzewnic polega na ogrzaniu powietrza wewngtrz pomieszczen do temperatury
kilkudziesieciu stopni. Wéwczas nastepuje wzmozone odparowywanie wilgoci z warstw powierzchniowych muru.
Niestety, woda zmagazynowana w gtebszych partiach muru podczas ogrzewania jego wierzchniej warstwy jest
transportowana w gfgb. W wyniku stosowania tej metody czesto uzyskuje sie tylko pozorne osuszenie warstw
murdw potozonych przy powierzchni Sciany. Po zakonczeniu procesu suszenia, czyli po wytaczeniu nagrzewnic,
cze$¢ wilgoci przetransportowana wczesniej w glab muru wraca na powierzchnie.

Najlepszym sposobem osuszania bardzo zawilgoconych muréw wydaje sie by¢ metoda mikrofalowa. Polega ona
na wprowadzaniu do muru za pomocg falowodéw powierzchniowych fal ciggtych o czestotliwosci pracy 2450 MHz.
Po zaabsorbowaniu energii mikrofalowej wewnatrz muru nastepuje transport wody w kierunku powierzchni.
Druga faza osuszania polega na odparowaniu wody "wyrzucanej' na powierzchnie Sciany. Wazng cechg metody
mikrofalowej jest mozliwo$¢ niszczenia wystepujagcych na murach grzybdéw plesniowych i domowych. Czas
osuszania pomieszczen tg metodg wynosi od kilku godzin do kilku dni. Jej wadg jest szkodliwos¢ mikrofal dla
organizméw zywych.

Metody kondensacyjne polegajg na osuszeniu powietrza wewnatrz pomieszczen przez skroplenie zawartej w nim
pary wodnej. Wowczas znacznie obniza sie wilgotno$¢ wzgledna powietrza wewnatrz pomieszczen i wilgo¢
zawarta w murze odparowuje. Czas osuszania wynosi zwykle kilka miesiecy. Zastosowanie jednej z metod
kondensacyjnych umozliwia normalne uzytkowanie budynkdw, co jest ich niewatpliwg zaletg. Okazaty sie one
jednak mato efektywne po powodzi w 1997 roku. Negatywna opinia o tym sposobie osuszania zostata
potwierdzona przez tegorocznych powodzian z okolic Gdanska.

Metoda absorpcyjna jest oparta na prostej i znanej zasadzie fizycznej: "suche powietrze osusza". Proces
osuszania przebiega dzieki wymianie wilgoci zawartej w powietrzu przeptywajacym przez powoli obracajacy sie
rotor, a wilgo¢ pochtaniana jest przez absorbent i odprowadzana na zewnatrz przez gorace powietrze. Osuszane
pomieszczenie musi by¢ izolowane i uszczelnione, aby nie doptywato powietrze z zewnatrz. Czas osuszania
zalanych pomieszczen zalezy od terminu rozpoczecia prac.

Jeszcze inng metodg osuszania zalanych budynkdéw jest zastosowanie termoiniekcji. Osuszanie przeprowadzane
jest za pomoca specjalnego zestawu urzadzen termowentylacyjnych, poprzez wprowadzenie do nawierconych w
murze otworéw suchego powietrza o okreslonej temperaturze i predkosci przeptywu. Proces osuszania, w
zaleznosci od poczatkowej wilgotnosci i grubosci Scian oraz warunkéw prowadzenia prac, trwa od dwoch do kilku
déb. Po osiggnieciu wilgotnosci muru ponizej 5% dokonuje sie zabezpieczenia osuszonej strefy specjalnymi
$rodkami nie pozwalajacymi na ponowne wnikanie wilgoci.

Nalezy takze wspomnie¢ o pojawiajacych sie czasem ofertach osuszania za pomocg metody elektrofizycznej.
Polega ona na zawieszeniu w zalanym pomieszczeniu skrzynki elektrycznej, ktdra ma wytwarza¢ pole
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elektromagnetyczne powodujgce osuszanie muréw. W Swietle badan jest ona absolutnie nieskuteczna i nie moze
by¢ wykorzystywana do osuszania budynkow.

Najtanszym sposobem osuszania budynkéw zalanych podczas powodzi jest zlecenie ustugi osuszenia wraz z
wykonaniem izolacji przeciwwilgociowych wyspecjalizowanej firmie. Wykonanie izolacji przeciwwilgociowej mozna
wykonac¢ réwniez samemu lub zaangazowaé w tym celu pracownikow niewykwalifikowanych, jednak prace te
muszg by¢ nadzorowane przez osobe z do$wiadczeniem budowlanym. Ten sposob daje gwarancje technicznej
prawidtowosci wykonania prac.

1.1 Najczesciej powtarzajace sie bledy:

- wykonywanie tynkéw i powtok malarskich na niedostatecznie osuszonych murach

- wykonywanie osuszania mimo braku izolacji przeciwwilgociowych oraz nieusuniecia wszystkich przyczyn
zawilgocenia

- niewlasciwy dobdr rodzaju i mocy urzadzen osuszajgcych

- brak wentylacji pomieszczen.

1.2 Niebezpieczenstwa:

- nieusuniecie wszystkich zrodet wilgoci, zardbwno wewnetrznych, jak i zewnetrznych powoduje brak
skutecznosci osuszania.

- brak izolacji przeciwwilgociowych w osuszanym budynku moze spowodowac wzrost zawilgocenia Scian
wskutek "zassania" wilgoci z gruntu.

- osuszaniu towarzyszg zjawiska nasilonego powstawania wysolen na powierzchni $cian oraz przykry
zapach stechlizny. Rownoczesnie nalezy wiec prowadzi¢ prace uzupetniajgce, np. odsalanie lub
odnawianie budynkdw.

2 Drenaz osuszajacy

Drenaz osuszajgcy to sie¢ instalacji wokdt budynku na poziomie fundamentdw. Drenaz zbiera wode gromadzacg
sie  w otoczeniu piwnic i odprowadza jg na  bezpieczng odlegto$¢ od  budynku.
Stosuje sie go, by na state obnizy¢ poziom wody w gruncie lub odprowadzi¢c wode opadowa,
przesaczajacg sie do podtoza przy Scianach budynku. Zwykle drenazem otacza sie caty budynek, tacznie ze
wszystkimi jego fragmentami wysunietymi poza ogéiny zarys budowli. Nalezy pamieta¢, zeby obsypke filtracyjng
oddzieli¢ od gruntu tkaning geosyntetyczng przepuszczajgcg wode i jednoczesnie zatrzymujgcg drobne czastki
gruntu.

3 Scianka osuszajaca

Metoda ta polega na wytworzeniu przy Scianie fundamentowej wentylowanej pustki powietrznej,
ktéra pozwoli na odparowanie muru fundamentowego.

Jest to zestaw zabiegdw, ktére wymuszajg wentylacje fundamentdw, wykorzystujac mozliwosci wynikajgce z fizyki
budowli, takie jak np. rézne temperatury wewnatrz i na zewnatrz budynkdw.

4 Nawiercanie otworéw ewaporacyjnych

Jest to metoda niezbyt skuteczna. Polega na nawiercaniu w Scianie skosnych otworéw skierowanych ku gorze,
pozwalajacych na przesychanie murow. w trakcie odparowania
wilgoci wokét otwordw powstaja miejsca lokalnej krystalizacji zwigzkdéw soli mineralnych. Metoda ta uniemozliwia
nadanie elewacji jej wtasciwego wygladu.

5 Podbijanie izolacji poziomych

Uzywana juz niegdy$ metoda polegajaca na recznym, odcinkowym podcieciu muru, natozeniu izolacji i ponownym
zamurowaniu. Obecnie stosuje sie do tej metody specjalne pity taricuchowe lub tez mechanicznie wbija sie w
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$ciany fundamentowe ptyty z blachy nierdzewnej. Metoda ta bezposrednio ingeruje w ukfad konstrukcyjny
budynku.

6 Metoda elektronicznego osuszania muru

Polega na zainstalowaniu dostosowanego do danego obiektu urzadzenia, ktére emitujgc w kierunku
zawilgoconych Scian fale elektromagnetyczne, powoduje neutralizacje sit kapilarnego wznoszenia sie wody.

7 Metoda elektrochemiczna

Umozliwia zmiane kierunku migracji czastek wody oraz kationdw rozpuszczonych w  wodzie
soli.

8 Blokada hydrofobowa

Polega na wprowadzeniu do otwordw  wywierconych w murze  odpowiednich preparatow,
blokujgcych  przeptyw czasteczek wody w pionie i poziomie. Srodkami hydrofobowymi moga
by¢ zwigzki silikonowe, zywice krzemianowe, zwigzki krzemionki, parafiny, preparaty wigzace
wolne zwigzki wapna tworzac nierozpuszczalne zwigzki chemiczne blokujace Swiatta  kapilar.
Preparaty te zmieniajg cechy fizyczne materiatdw Scian. Ideg tej metody jest catkowite zamkniecie przekroju
naczyn kapilarnych, albo tez zwezenie wewnetrznych powierzchni kapilar tak, aby w wyniku obcigzenia napiecia
powierzchniowego cieczy w miejscu menisku wklgstego (ktéry powodowat podcigganie wody do gdry) powstat
menisk wypukty (zstepujacy). Srodki iniekcyjne podawane sg gileboko w mur metodg grawitacyjng lub
cisnieniowa. W zaleznosci od rodzaju wprowadzanego preparatu mury muszg by¢ wilgotne albo suche, dlatego
tez przed wykonaniem zabiegu odpowiednio zwilza sie je lub nagrzewa.
Odwierty wykonuje sie w jednym Ilub dwdch rzedach albo pokrywa sie nimi calg Sciane.
Otwory po zakonczeniu zabiegu wypetniane s masg bezskurczowg. Nie nastepuje zatem trwate ostabienie
konstrukcyjne muru. Skuteczno$¢ wytworzonej przepony zalezy od zdolnosSci penetracyjnej preparatu w murze,
ktéra z kolei zalezy od wilgotnosci materiatu i zdolnoSci wchtaniania preparatu przez mur.
Celem iniekcji jest zamkniecie lub ograniczenie przekroju kapilar przy jednoczesnej hydrofobizacji
ich wewnetrznych $cianek. Sposréd wielu rodzajéw produktéw wystepujacych na rynku s3 takie, ktére dziatajg
dwutorowo. Sa tez takie, ktore wywotuja wytgcznie krystalizacje lub
wytgcznie hydrofobizacje. W relacjach rynkowych produkty te rdznigce sie do$¢ znacznie w sposobie dziatania i
zakresie aplikacji, traktowane sg czesto przez uczestnikbw procesu inwestycyjnego jako tozsame.

Zdolno$¢ do penetracji struktury murdw przez preparaty iniekcyjne jest uzalezniona m.in. od
ich lepkosci, wielkosci czasteczek itp. W tej grupie produktdw funkcjonujg preparaty oparte
na roznych zwigzkach chemicznych, majgcych rozne dziatanie. Mogg to bycé krzemiany alkaliczne -
alkilometylosilikoniany, kombinacje krzemianéw alkalicznych z alkilometylosilikonianami oraz propylosilikoniany.
Podstawowym sktadnikiem pierwszych z nich sg krzemiany potasu lub szkto wodne potasowe. S3 to zatem silne
alkaliczne roztwory wodne, ktére w strukturze muréw przy udziale CO, wytwarzajg zel krzemowy zawezajacy
$wiatto kapilar. Nie zawsze zjawisko to ma charakter trwaty, gdyz przy wysychaniu muru nastepuje zmniejszenie
sie objetosci zelu powodujgc powstanie wtdrnego uktadu kapilarnego. Niekorzystnym nastepstwem stosowania tej
metody jest powstanie weglandw alkalicznych podwyzszajacych zasolenie muru.
Alkilometylosilikoniany z kolei reagujag stopniowo z zawartym w murze CO,, w nastepstwie czego powstajg: kwas
polimetylokrzemowy o wtasciwosciach hydrofobizujgcych oraz weglany alkaliczne podnoszace stopien zasolenia
muréw. Metoda ta wykorzystuje tylko zjawisko hydrofobizacji, bez zamykania kapilar. Stosowanie tej metody
praktycznie jest ograniczone do stosunkowo cienkich muréw (od ok. 0,5 m grubosci) i o niskim zawilgoceniu.
Z kolei zastosowanie do iniekcji kombinacji krzemiandéw alkalicznych oraz alkilometylosilikonianéw
pozwala na wykorzystywanie obydwu opisanych powyzej czynnikow blokujgcych: zamykania $wiatta kapilar oraz
hydrofobizacji ich $cianek.

W pierwszej kolejnosci dochodzi do zmniejszenia zawilgocenia muru dzieki wytraceniu sie zelu krzemowego, po
czym uaktywnia sie proces hydrofobizacji wewnetrznych powierzchni kapilar. Optymalne dziatanie iniektéw tego
typu osigga sie przez precyzyjny dobdr komponentéw dla zapewnienia z jednej strony maksymalnej skutecznosci
dziatania, a z drugiej minimalizacji powstajacych soli.
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Propylosilikoniany uzyte jako baza iniektu pozwalajg wprawdzie stosowaé metode iniekcji w szerszym zakresie
wilgotnosci muru oraz niezaleznie od dostepu CO,, ale dla uzyskania efektywnych przepon wymagane jest
wykonanie po pewnym czasie drugiego poziomu iniekcji, czesto przy zastosowaniu innego iniektu — dobieranego
specjalnie do danej iniekgji.

9 ELEKTROOSMOZA

Metoda czerpigca zasilanie ze zrodta zewnetrznego i metoda magnetoosmozy, korzystajgca z pola magnetycznego
ziemi — to systemy majagce wytworzy¢é pole oddziatujgce na uktad potencjatow elektrycznych w murze.
Czasteczki wody w wyniku dziatania tego pola przesuwajg sie w kierunku ziemi. Metody te
wymagaja nawiercania otwordw i wprowadzenia elektrod do wnetrza muru. Ze wzgledu na
powolno$¢ i niewielkg skuteczno$¢ nie sg juz obecnie stosowane jako samodzielne metody,
lecz sg wykorzystywane do wstepnego podsuszenia w metodach elektroiniekcji.

Efekt osuszenia budynku osigga sie poprzez montaz urzadzenia osuszajgcego. Urzadzenie to emituje bardzo
mate fale elektromagnetyczne o odpowiednim ksztatcie, natezeniu i czestotliwosci, powodujgc powstanie
odwroconego dynamicznego zjawiska elektroosmozy, tj. ruchu czastek wody w kapilarach w kierunku ziemi. W
ten sposéb usuwamy nieporzadang wilogo¢ z muréw naszego obiektu (woda jest wypychana do ziemi z
jednoczesng blokadg mozliwosci ponownego zawilogcenia budynku).

Zalety metody:
Gwarantowana skutecznos¢ osuszenia budynku,

- Metoda elektroosmozy bezprzewodowej jest najtanszg metodg do osuszania muréw,

- Nie wymaga brudnych prac budowlanych (kucia, wiercenia),

- Zmniejsza koszty ogrzewania,

- Po osuszeniu nastepuje catkowita blokada mozliwosci ponownego zawilgocenia,

- Nie wymaga stosowania $rodkéw chemicznych,

- Osusza mury bedace w promieniu oddziatywania urzadzenia osuszajgcego bez wzgledu na grubo$c¢
murdw i materiatu,

- Metoda jest fatwa w zastosowaniu.

Zalety urzadzenia:

- Urzadzenie posiada 20 letni bezpfatny

serwis,
- Koszt eksploatacji urzadzenia to tylko 1 z |
miesiecznie, S ‘!
- Skutecznie likwiduje plesn i zapach |
stechlizny, ‘/
- Posiada estetyczny wyglad, A
- Dziata kompleksowo na $ciany wewnetrzne i
zewnetrzne budynku, S
- Urzadzenie posiada aktualne  atesty
bezpieczenstwa i certyfikaty wymagane

przez prawo UE,
- Urzadzenie jest bezpieczne dla zdrowia ludzkiego i srodowiska.

Opis metody:

Proces osuszania budynkéw i Scian osigga sie poprzez montaz urzadzenia osuszajgcego, ktére pracuje bez
mechanicznej ingerencji w substancje osuszanej budowli /kamien, cegta, beton itp./.

Urzadzenie do osuszania budynku i Scian emituje bardzo stabe fale elektromagnetyczne o odpowiednim ksztatcie,
natezeniu, czestotliwosci itp. powodujgc powstanie odwréconego dynamicznego zjawiska elektroosmozy tj. :
ruchu czasteczek wody w kapilarach w kierunku ziemi. W wyniku powyzszego zjawiska wstrzymany jest proces
podciagania wody do géry przez kapilary muru. Nastepuje osuszanie $ciany.

Okres osuszenia budynku jest uzalezniony od stanu poczatkowego zawilgocenia, stopnia zasolenia, grubosci
muru, rodzaju materiatu i moze trwac juz od 3 miesigcy.
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Urzadzenie montuje sie na state podczas normalnej eksploatacji budynku, bez wzgledu na pore roku - na
$cianach budynku, w piwnicy lub na parterze w miejscu centralnym tak aby w promieniu dziatania znalazt sie caty
obiekt. Urzadzenie montowane jest zazwyczaj powyzej strefy zawilgocenia.

Po osuszeniu budynku aparat nadal dziata spetniajgc role izolacji pionowej jak i poziomej zapobiegajac
ponownemu zawilgoceniu budynku. Urzadzenie pobiera minimalng ilo$¢ energii elektrycznej, gdzie koszt
eksploatacji wynosi okoto 1 zt miesiecznie.

9.1 Co to jest podciagganie kapilarne?

Mury starych budynkéw zazwyczaj nie posiadajg jakiejkolwiek izolacji zaréwno poziomej jak i pionowej lub ulegta

ona uszkodzeniu. Problem braku izolacji dotyczy rowniez nowych budynkdw, gdzie przez btedy architektoniczne
lub konstrukcyjne (budowlane) dochodzi do ciggtego zawilgocenia murdw. Izolacja pionowa i pozioma zapobiega
absorbowaniu wody gruntowej przez fundamenty muréw budynkdéw. W przypadku jej braku lub uszkodzenia
woda wnika w kanaliki powietrzne materiatu budowlanego. Ilos¢ tych kanalikow, zwanych kanatami kapilarnymi
(popularnie kapilary), zalezy od porowatosci materiatu budowlanego. Cegta, kamiefn wapienny oraz zaprawa
murarska szczegolnie dobrze chtona wode, poniewaz ilo$¢ kanatéw kapilarnych dochodzi w nich az do 25% masy.
A w takim przypadku mur w zetknieciu sie z wodg zachowuje sie jak gabka chtongca wode — efekt ten nazywamy
podcigganiem kapilarnym.

Proponowane przez nas urzadzenie do osuszania budynkdw i Scian pracuje bez mechanicznej ingerencji w
substancje osuszanej budwli (kamien, cegla, beton itp.). Urzadzenie to emituje bardzo mate fale
elektromagnetyczne o odpowiednim ksztatcie, natezeniu i czestotliwosci, powodujac powstanie odwrdconego
dynamicznego zjawiska elektroosmozy, tj. ruchu czastek wody w kapilarach w kierunku ziemi.

Opis urzadzenia:

Urzadzenie montuje sie na state za pomoca dwdch kotkdw o $rednicy 8mm. Urzadzenie o wymiarach 30x30x10cm
posiada bardzo estetyczny wyglad, podtaczone jest do puszki sieci elektrycznej 230V o czestotliwosci 50Hz. Prace
urzadzenia sygnalizujg dwie kolorowe diody LED-1-czerwona wskazuje zasilanie, LED-2-zielona wskazuje emisje
pola. Urzadzenie po zamontowaniu nie wymaga obstugi.

- zasilanie 230V;

- Srednica pola dziatania do 30 mb;

- koszt zuzycia energii elektrycznej- 1zi/miesiac;
- moc pobierania 1,5-2 W.
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Rysunek pogladowy dziatania elektroosmozy bezprzewodowej
przed i po instalacji

Po instalacji - odwrécenie kapilarnego
procesu zawilgocenia murow

z jednoczesnym utworzeniem aktywnej
przepony przeciwwilgociowej

Przed instalacjg - kapilarne
zawilgocone mury

poziom
gruntu

urzadzenie ; .
osuszajgce g?:r',?? MUR Wpychamy wode do ziemi

v |t gl
woda woda woda woda
¥ N
podcigganie yvody (wilgoci) /J ‘ ¢ ¢ x ¥ \
z ziemi

Odwrdcenie kapilarnego procesu zawilgocenia
muréw z jednoczesnym utworzeniem aktywnej
przepony przeciwwilgociowej

10 OSUSZANIE MIKROFALOWE

To jedna z najbardziej efektywnych metod szybkiego osuszania budynkéw ($ciany, podtogi, stropy itp.)

Przeznaczona szczegodlnie jest do osuszania: budynkdéw po zalaniach, budynkéw zabytkowych, obiektéw mocno
zawilgoconych, piwnic, mieszkan a takze do usuwania plesni i grzybéw ze Scian.

Woda, przebywajac w pomieszczeniach piwnicznych, a czesto i na parterze budynkdéw, juz przez kilkka dni
(powddz, gdy nie ma mozliwosci jej wypompowywania/usuwania) powoduje catkowite nasgczenie kapilar w
przegrodach ceramicznych. Poziom zawilgocenia $cian moze w takim przypadku wynosi¢ nawet 22-24% (co
odpowiada 200-300 litrom wody w metrze szesciennym muru), proces naturalnego wysychania przegrdd,
zwlaszcza w pomieszczeniach piwnicznych moze trwacé nawet kilkadziesigt miesiecy(catymi latami).

Jak to dziata?

Metoda osuszania mikrofalami opiera sie na prawie absorpcji energii promieniowania. Molekuty wody, biatka,
thuszczu i wiekszosci zywic, ktére znajdg sie w silnym polu elektromagnetycznym, zaczynaja drgac. Drgania
prowadza do tarcia czastek materii i wydzielenia sie ciepta.

W naszych zastosowaniach mikrofale wnikajg do materiatdw nieprzewodzacych, jakimi sg materiaty budowlane
(cegta, beton, porotherm, pustak itp.), i rozchodzac sie w nich ulegajg nieznacznemu ttumieniu.

Woda zawarta w mokrym murze bardzo skutecznie pochtania energie mikrofal, kilka tysiecy razy mocniej niz
suchy materiat. W zwigzku z tym pole wysokiej czestotliwosci jakim jest mikrofala, wprawia w ruch czasteczki
wody zawartej w materiale wywotujgc ich wzajemne tarcie (czasteczek wody). Skutkiem wytworzonego w ten
sposdb tarcia jest duza ilos¢ ciepta, co sprawia, ze woda zawarta w murze paruje i dyfunduje z niego. Zatem
osuszanie muru przebiega nie dzieki podgrzewaniu materiatu, lecz przez bezposrednie oddziatywanie mikrofal na
wode zwigzang z materiatem muru. Dodatkowym skutkiem parowania wody jest ogrzewanie sie otaczajgcego
materiatu.

Na proces ogrzewania materiatu w polu elektromagnetycznym wptyw ma wspdtczynnik strat dielektrycznych
ogrzewanego materiatu (ilo$¢ wydzielonego ciepta jest proporcjonalna), pojemnos¢ cieplna materiatu, stata
dielektryczna materiatu (im jest wieksza, tym pole elektromagnetyczne bardziej sie w nim koncentruje) oraz
wspotczynnik przewodnictwa cieplnego. Woda ma duzg stalg dielektryczng i duzy wspotczynnik strat
dielektrycznych - dlatego jest tak szybko ogrzewana i odparowywana z wilgotnego muru?
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Generatory mikrofalowe powodujg "wypychanie" wody zawartej w kapilarach w kierunku lica $ciany. Zawilgocony
materiat zostaje podgrzany w catej objetosci do optymalnej temperatury i dzieki temu wilgo¢ przemieszcza sie do
zewnetrznych partii muru, skad jest odparowywana.

ZALETY:

Bezinwazyjno$¢ metody - bez nawiercania Scian, bez skuwania tynkdéw, cicho i bezpiecznie. Brak hatasu -
maszyny mikrofalowe pracujg zupetnie bezgtosnie.

Dezynfekcja i usuniecie wykwitow - mikrofale niszczg wszystkie grzyby oraz bakterie znajdujgce sie w
osuszanym materiale dzieki czemu nie trzeba stosowac dodatkowych metod(np. chemicznej). Co wiecej, mikrofale
likwidujg zapach plesni.

Bezpieczenstwo- Przy stosowaniu osuszania mikrofalowego nie istnieje zadne ryzyko dla zdrowia ludzi. Podczas
remontu mieszkancy mogg pozosta¢ w budynku, a Sciany i stropy zabezpiecza sie przed dziataniem mikrofal
specjalng siatkg ochrong. Mikrofale sg bezpieczne takze dla zatopionych w betonie rur hydraulicznych typu HTA i
innych materiatdw. Urzadzenie pozwala bardzo precyzyjnie sterowa¢ mikrofalami. Dzieki czemu ogranicza do
minimum wystgpienie efektéw niepozadanych.

Latwosc i szybkos¢ zastosowania - maszyny mikrofalowe sg mate, wazg niecate 30 kg. Wyjatkowo tatwe w
obstudze, a podczas pracy zupetnie bezgtosne.

Mikrofale osuszaja zawilgocone i zagrzybione powierzchnie okoto 10 razy szybciej niz podczas
stosowania metod tradycyjnych.

Czas suszenia — uzalezniony od stopnia zawilgocenia i przekroju $ciany. Ustuga moze by¢ $wiadczona
niezaleznie od pory roku i temperatury powietrza.

Oszczednos$¢ - w pordwnaniu z innymi metodami (np. osuszaczami kondensacyjnymi, ktdre pobierajg duzg ilos¢
energii elektrycznej), mikrofale pozwalajg na uzyskanie duzych oszczednosci finansowych.

Efektywnos¢ -w technice mikrofalowej proces suszenia koncentruje sie tylko na masie wilgotnej, wnikajac w
gtab materiatu bez przewodnictwa cieplnego. Tymczasem podczas stosowania metod tradycyjnych (gdzie ciepto
przenika w gtab materiatu poprzez przewodnictwo od strony ogrzewanej powierzchni), nagrzewa sie rowniez
powietrze w pomieszczeniu. Co za tym idzie, proces osuszania trwa znacznie dtuzej, bo potrzebny jest czas na
odprowadzenie ciepta.

Wydajnos¢ i szybkos¢ osuszania mikrofalowego moze byé regulowana w zaleznosci od potrzeb. Osuszona
przestrzen pozostaje sucha na zawsze.

11 INIEKCJA KRYSTALICZNA

Metoda iniekgcji krystalicznej polega na wytworzeniu blokady przeciwwilgociowej w murach zawilgoconych na
skutek podciggania wody z gruntu. Warstwa izolacyjna pozioma i pionowa tworzy sie przez krystalizacje
nierozpuszczalnych w wodzie mineratéw w porach i kapilarach materiatu budowlanego tworzac blokade - izolacje
poziomg badz pionowg zatrzymujacg wilgo. To oryginalna metoda osuszania oparta na wykorzystaniu tak
zwanej "mokrej Sciezki".

Metode te stosuje sie do osuszania zawilgoconych budynkdw niezaleznie od rodzaju uzytego materiatu do
budowy muréw, oraz bez wzgledu na stopien zawilgocenia i zasolenia. Wazng cechg tej metody jest mozliwos¢
wytwarzania izolacji przeciwwilgociowej poziomej lub pionowej od wewnatrz obiektow.

Zdaniem autora patentu, od metody iniekgji krystalicznej mozna oczekiwac dtugoterminowej trwatosci majac na
mysli izolacje poziomg lub pionowa wytworzong w zawilgoconych murach budynkéw. Trwato$¢ srodkdw uzytych
do iniekcji szacuje sie na co najmniej 10-15 lat.

Iniekcja krystaliczna zostata przebadana nie tylko laboratoryjnie, ale réwniez — co najwazniejsze — w warunkach
poligonowych, na rzeczywistych obiektach budowlanych. Dzieki czemu jej skutecznos¢ jest udokumentowana.

Ogdlnie, metoda polega na wywierceniu w jednej linii réwnolegle do poziomu podiogi w osuszanym murze
otwordw iniekcyjnych, (maja najczesciej 20 mm srednicy, w odstepach co 10-15 cm) w stosunku 30° do poziomu.
Nastepnie w wywiercone otwory wlewa sie okoto 0,5 | wody dla lepszego zwilzenia muru w strefie zamierzonej
iniekcji, a potem mozliwie szybko wprowadza sie metoda grawitacyjng mieszanine wody, cementu portlandzkiego
i aktywatora krzemianowego w okreslonych proporcjach wagowych.

Powyzsze czynno$ci pozwalaja uzyskac blokade przeciwwilgociowg juz w czasie siedmiu dni. Jak wykazaty
badania laboratoryjne, podczas iniekcji przeciwwilgociowej produkty krystalizacji ukfadajg sie wokoét otworu
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iniekcyjnego w postaci pierscieni odlegtych od siebie poczatkowo o kilka milimetréw, a dalej odlegtosci te
systematycznie wzrastajg do okoto 1 cm na odcinku 6-8 c¢cm od Srodka otworu iniekcyjnego. Zjawisko to
przypomina mechanizm tworzenia sie pierscieni Liesganga w roztworach koloidalnych. W naukowej literaturze
amerykanskiej proces ten okreSlany jest mianem "periodic precipitation processes", "againg sol" czy "self
organization".

Przyktady obiektow osuszanych metodg iniekcji krystalicznej - Teatr Narodowy Warszawa ,Dworek Fryderyka
Chopina, Rezydencje Rzadu RP, Katedry, Ob6z w Oswiecimiu oraz wiele budynkdw w Polsce i za granica )

12 Metody absorpcyjne

poziom wilgoci
w Scianie

opady
waoda z rozbryzgow

waoda infiltracyjna \\

wilgoc gruntowa

higroskopijny
pobér wilgoci

B E S

woda gruntowa

Absorpcyjna z uzyciem pomp prézniowych Wprowadzana na rynek gtéwnie przez skandynawska firme Ottensten,
posiadajacg najbardziej zaawansowane technologicznie urzadzenia.

Technologia
Etap | - czynnosci identyczne jak przy metodzie absorpcyjnej (bez pomp).
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Etap II - wywiercenie "kwadratowej" siatki otworow o rozstawie 0,5-1,0 m i umieszczenie wewnatrz nich
koncowek przewoddw podcisnieniowych, ktére majg za zadanie wysysac¢ wilgotne powietrze. Suche powietrze
kontaktuje sie z powierzchnig Sciany. Na skutek wytworzonego gradientu cisnienia nastepuje przeptyw suchego
powietrza do wnetrza $ciany, odparowanie wilgoci i wyrzucenie wilgotnego powietrza przewodem
podci$nieniowym na zewnatrz budynku. Jako Zrddto suchego powietrza stosuje sie osuszacze absorpcyjne. W celu
ograniczenia objetosci osuszanej przestrzeni stosuje sie czesto foliowanie powierzchni  Scian.

Uwagi

Posiada referencje konserwatorskie, byta stosowana na wielu obiektach zabytkowych i inzynieryjnych. Metoda
stuzy tylko do polepszenia mikroklimatu wnetrza i posrednio osuszenia samych $cian. Izolacje nalezy wykonac
inng wybrang metoda. Najbardziej przydatna do duzych obiektow. Duza iloé¢ wykonanych realizacji, gtéwnie poza
granicami kraju.

13 Metoda kondensacyjnych osuszaczy powietrza

Wprowadzenie metody - jak wyzej
Technologia

Wilgotne powietrze z uszczelnionego uprzednio pomieszczenia wysysane jest przez wentylator i podane na
wyparownik. I tak nadmiar pary wodnej znajdujacej sie w wilgotnym powietrzu zostaje zabrany w postaci
kondensatu (wody) w zainstalowanym zbiorniku, ktory jest wyposazony w pompke wodng umozliwiajaca
odprowadzenie wody do kanalizacji. W metodzie tej wykorzystuje sie zjawisko kondensacji pary wodnej zawartej
w powietrzu w kontakcie z ciatami o temperaturze nizszej niz temperatura punktu rosy. Zasadniczym elementem
osuszaczy kondensacyjnych jest chtodzony skraplacz o duzej powierzchni, na ktdry nadmuchiwane jest wilgotne
powietrze z osuszanego pomieszczenia. Skraplajgca sie woda jest gromadzona w pojemniku, ktory wymaga
okresowego oprozniania. Uzyskiwany w ten sposdb spadek wilgotnosci wzglednej powietrza przySpiesza
parowanie i dyfuzje wilgoci z przegrdd. Osuszane powietrze krazy w obiegu zamknietym. Energia zuzywana przez
urzadzenie powoduje nieznaczny wzrost temperatury powietrza w pomieszczeniu.

Uwagi
Jak wyzej w "metodzie absorbcyjnej".

14 Metoda firmy "Munters"

Wdrazana i stosowana przez firme "Munters".
Technologia

Sercem metody jest urzadzenie pozwalajgce na regulacje wilgotnosci réznych materiatow. Integralng czesc
osuszacza Munters'a stanowi stalty $rodek sorpcyjny, wypelniajacy rotor.
Proces osuszania z zastosowaniem osuszaczy Munters'a przebiega dzieki wymianie wilgoci zawartej w powietrzu
przeptywajacym przez powoli krecacy sie rotor. Struktura budowy rotora przypomina plaster miodu nasgczony
$rodkiem o duzej zdolnosci wchtaniania wilgoci. Absorbent (niepalny i fizjologicznie nieszkodliwy) pochtania
wilgoé, ta odprowadzana jest na zewnatrz do atmosfery przez gorgce powietrze przeptywajgce w odwrotnym
kierunku. Osuszacze pracujg przez kilka tygodni, w zalezno$ci od poziomu i wielkosci zawilgocenia. Aby ograniczy¢
objeto$¢ osuszanej przestrzeni, stosuje sie czesto foliowanie powierzchni. Mozna stosowac przy ujemnych
temperaturach powietrza.

Uwagi

Jak wyzej. Osuszanie w przypadku zabytkéw polega raczej na usuwaniu skutkéw wilgoci, nie przyczynia sie
natomiast do eliminowania ich przyczyn.
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15 Metoda "Aquapol”

Metoda zostata opracowana i opatentowana w Austrii przez firme Aquapol.
Technologia

Montaz aparatbw w miejscach znanych tylko wykonujgcym te prace. Urzadzenia nie sg niczym zasilane.
Najczesciej sktadajq sie one z wigzki drutdw miedzianych w drewnianej obudowie. Energie czerpig z dostepnego
wszedzie pola elektromagnetycznego Ziemi. W ten sposéb wytworzone ma zosta¢ odpowiednio spolaryzowane
pole elektromagnetyczne o matym natezeniu, ktdre ukierunkowuje czasteczki wody, odwraca elektryczny
potencjat muru i wywotuje wskutek tego ruch czasteczek wody w kierunku Ziemi. Zjawiska te nazwano
magnetoosmozg i magnetoforeza, a tgcznie - magnetokineza.

Uwagi

Dtugotrwate dziatanie urzadzen ma powstrzymac¢ podcigganie kapilarne i tym samym petni¢ role blokady
hydrofobowej.

16 Metoda "Aquastop”

Metoda opracowana i opatentowana w Austrii przez firme Aquastop /nr patentu 39',08/.
Technologia

Montaz aparatow zasilanych prgdem zmiennym 220 V nalezy wykonac w taki sposob, aby w promieniu dziatania
emitowanych fal elektromagnetycznych znalazt sie caty budynek. Urzadzenia umieszcza sie na $cianach w piwnicy
lub na parterze w budynkach niepodpiwniczonych. Proces osuszania trwa od kilku miesiecy do trzech lat.
Emitowane pole ma za zadanie odwrdcic kierunek kapilarnego ruchu wilgoci. Wedtug danych z badan Zaktadu
Budownictwa i Materiatow Budowlanych Akademii Techniczno-Rolniczej z Bydgoszczy wynika, ze emitowane fale
elektromagnetyczne o dtugosci dtugich fal radiowych generujg pole elektryczne. Metoda wykorzystuje zjawisko
elektroosmozy. Dtugotrwate dziatanie urzadzen ma powstrzymac podcigganie kapilarne i tym samym petni role
izolacji poziomej. Metoda wykazuje zmniejszenie wilgotnosci w strefie bezposredniego ustawienia aparatéw,
wokot miejsc zawilgocen.

Uwagi

Posiada referencja konserwatorskie, byla stosowana na obiektach zabytkowych. Posiada atest higieniczny,
certyfikat B.

17 System "Rondom We"

Metoda zostata opracowana i opatentowana przez firme "BTM Jurkiewicz" (pochodna metody Aquastop).
Technologia

Czynnosci bardzo podobne do wykonywanych przy metodzie "Aquastop". Wykonuje sie montaz aparatow
zasilanych napieciem 19 \ o] poborze pradu o] mocy okoto 7 W.
Proces osuszania trwa do kilkunastu miesiecy. System "Rondom WE", to zdalne oddziatywanie na powstate w
zawilgoconym murze pole elektryczne, a nastepnie jego eliminacja przez impulsy elektromagnetyczne.
Dtugotrwate dziatanie urzadzen ma powstrzymac podcigganie kapilarne i tym samym, petni¢ role izolacji
poziomej.

Uwagi

Metoda wykazuje zmniejszenie wilgotnosci, po dtuzszym czasie. Metoda ma wytwarza¢ blokade pozioma.
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18 Metoda "Wigopol"

Metoda jest rozpowszechniana przez firme "Anakom" s.c. z Krakowa. Podobnie jak dwie poprzednie, oparta jest
na austriackim wynalazku (pochodna metody Aquastop).

Technologia

Urzadzenie "Wigopol" wytwarza miedzy ziemig (biegun ujemny) a nim samym (biegun dodatni) dynamiczne pole
elektromagnetyczne ze statymi wartoSciami. W ekstremalnie niskim obszarze czestotliwosci nastgpi¢ ma opadanie
czasteczek wody w kapilarach. Montaz aparatow nastepuje w miejscach znanych tylko wykonujgcym te prace.
Urzadzenia sg zasilane pradem zmiennym 220 V.

Uwagi
Dtugotrwate dziatanie urzadzen ma powstrzymac podcigganie kapilarne i tym samym petnic role izolacji poziomej.
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19 Metody wykonywania blokad hydrofobowych
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Schemat usytuowania
blokady hydrofobowej:
— poziomej w budynku
podpiwniczonym (rys. 1, 2),
— poziomej w budynku nie-
podpiwniczonym (rys. 3, 4)

— pionowej w budynku
podpiwniczonym (rys. 5).

20 System Sanabuild - Metoda firmy Kerakoll

Technologia

Na przygotowane podtoze nanosi sie hydrofobowy preparat, odprowadzajgcy zasolong wode z powierzchni muréw
do nizszych warstw - SANABUILD FONDO. Nastepnie naktadany jest tynk o mikroporowatej strukturze -
SANABUILD. Jego struktura wyklucza penetracje warstw tynku przez wode, uniemozliwiajgc jednoczesnie
transport soli. Wysoka paroprzepuszczalno$¢ (u = 6,8), wymusza intensywny proces parowania - przywracajac
zachwiang réwnowage hydrostatyczna.

Dziatanie systemu: woda przechodzi w faze gazowg wewnatrz struktury muru, a krystalizujgce sole zawezajg
Srednice kapilar, stopniowo zmniejszajgc zasieg podciggania. Zmniejszony przekrdj kapilar jest barierg dla wody,
ale pozwala migrowac¢ parze wodnej, podtrzymujgc proces osuszania. Uzupetnieniem systemu jest biata szpachla
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SANABUILD FINITURA. Charakteryzuje jg rownie wysoka paroprzepuszczalno$¢, co gwarantuje podtrzymanie
procesu intensywnego parowania. W wypadku koniecznosci nanoszenia malarskich lub tynkarskich powtok
dekoracyjnych na system SANABUILD wymagana jest wysoka dyfuzyjnos¢ tych materiatow (Sd < 0,14).

Uwagi

System SANABUILD, wykorzystujac dotychczas uwazane za niszczace, dziatanie soli, w sposob nieinwazyjny
powoduje samoistne wytworzenie przepony poziomej przez zawezenie $rednic kapilar do rozmiardw
uniemozliwiajgcych dalszy transport wéd. System SANABUILD, wykorzystany byt przy renowacji obiektow
zabytkowych w catej Polsce.

21 Metody iniekcyjne

21.1 Metoda firmy Desoi

Metoda jest stosowana przez niemieckg firme "Deiter-mann".

Technologia

Wytworzenie poziomej blokady hydrofobowej:

1. Wywiercenie otworéw pod katem 15 - 20° do poziomu. Srednica otworéw wynosi 18 lub 25 mm. Rozstaw
otworow zalezy od grubosci muru (Srednio okoto 10-15 cm).

2. Wypetnienie pustek powietrznych zaprawg wypetniajgcg CERINOL BSP.

3. W otwory wprowadzamy preparat ADEXIN HS 2, czyli hydrofobowy, bezrozpuszczalnikowy koncentrat
mikroemulsji silikonowej, wlewajac go grawitacyjnie lub stosujgc iniekcje niskocisnieniowg za pomocg pomp (np.
membranowej).

Zaréwno zaprawa wypetniajgca CERINOL BSP, jak i silikonowa mikroemulsja ADEXIN HS 2 iniektowane sg przez
te same otwory wiertnicze i pakery.

Uwagi

Dany system nie wprowadza w mury dodatkowych szkodliwych soli, posiada referencje konserwatorskie, byt
stosowany na wielu obiektach zabytkowych i inzynieryjnych. Duza ilo$¢ wykonanych realizacji (referencji) na
terenie kraju i zagranica.

22 Metoda iniekcji "Epasit"

Metoda zostata opracowana przez niemiecka firme "Epasit" GmbH. Wchodzi ona w skfad tzw. "Systemu renowacji
2000".

Technologia

Wytworzenie skutecznej, poziomej izolacji przeciwwilgociowej poprzez iniekcje roztworu powodujgcego
zamkniecie lub zwezenie kapilar z jednoczesng hydrofobizacja:

1. Wywiercenie otworéw pod katem 30° do poziomu na gtebokoéé réwna gruboéci muru minus 5 cm. Srednica
otwordéw przy iniekcji ci$nieniowej WYnoSsi 12-13 mm
i 20-30 mm w przypadku zastosowania iniekcji grawitacyjnej. Otwory wierci sie w jednym lub dwdch rzedach co
10-12cm.
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2. Wprowadzenie wodnego roztworu epasit msf, ktory zassany przez kapilary zamyka je i tworzy blokade
hydrofobowa.

3. W wywiercone otwory wprowadza sie specjalny szlam epasit msp, ktory po wyschnieciu Scisle wypetnia wneki
otworow.

Uwagi

Posiada referencje konserwatorskie, byta stosowana na wielu obiektach zabytkowych i inzynieryjnych. Duza ilo$¢
wykonanych realizacji (referencji) na terenie kraju i zagranica.

23 Metoda Iniekcji Krystalicznej "E"

Wdrazana i stosowana przez firme "Aktywator" z Warszawy.

Technologia

Wytworzenie blokady poziomej i pionowej:

1. Wytworzenie blokady poziomej poprzez wywiercenie w jednej linii, rdwnolegle do powierzchni podtogi,
otworow iniekcyjnych w odstepach co 10-15 cm.

2. Wytworzenie izolacji pionowej od srodka budynku poprzez wiercenie siatki otwordw w odlegtosci ca. 20 cm od
siebie (bez koniecznosci odkopywania muréw zewnetrznych).

3. Do otwordw tych wprowadzony zostaje wodny roztwér cementu portlandzkiego i aktywatoréw mineralnych w
postaci metakrzemianu sodowego i/lub polikrzemianu sodowego z dodatkiem fosforanu sodowego.

4. Zwiekszenie promienia penetracji iniektu blokujgcego podcigganie kapilarne w murach, poprzez dodanie
specjalnie opracowanych "przyspieszaczy" dyfuzji w niskich temperaturach.

Wedtug zapewnien licencjodawcy, po siedmiu dniach otrzymujemy w Scianie w linii wywierconych otworéw
przegrode poziomg i pionowg, powstatg przez krystalizacje, ktéra zachodzi wedtug reguly samoorganizacji
krysztatbw. Wprowadzenie ww. preparatdw powoduje wysalanie na zewnatrz zawartych w murze soli oraz
nadmiaru iniektu. Wedtug tworcy metody, mur przed wytworzeniem blokady powinien by¢ mocno zawilgocony.
Jezeli warunek ten nie jest spetniony, nalezy wprowadzi¢ w kazdy otwor co najmniej 0,25 | - 0,50 | wody. Spadek
wilgotnosci muru powyzej blokady nastepuje w okresie okoto 1-1,5 roku od zastosowania metody (w zaleznosci
od grubosci muru).

Uwagi

Okres udzielanej gwarancji - najczesciej 10 lat. Szeroko stosowana, duza ilos¢ wykonanych realizacji (referencji)
na terenie kraju i zagranica.

24 Metoda "Iniekcji parafinowej" (W-ART 40)

Metoda stosowana jest przez W-ART Centrum Zabezpieczania Budowli oraz firmy autoryzowane.

Technologia
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Wytworzenie poziomej blokady przy zastosowaniu kompozytu woskéw naftowych Parasil P (Aprobata Techniczna
ITB AT-15-5053/2001) o wiasciwosciach uszczelniajgcych i hydrofobizujgcych.

1. Wywiercenie otworéw pod dowolnym katem lub w przypadku grubych muréw poziomo na szerokoS¢ muru
minus 7 cm, w rozstawie 16 cm. Srednica otworu 20-23 mm.

2. Zainstalowanie termopakeréw, tj. urzadzen petnigcych funkcje zasobnikéw podajacych, grzatek oraz
dozownikéw.

3. Nasaczenie muru z jednoczesnym suszeniem przy temperaturze sterowanej elektronicznie, zaleznej od para
metréw cieplno - wilgotnosciowych muru.

Trwatos$¢ blokady szacowana jest na setki lat. Szczegdlnie zalecana jest w murach zasolonych.

25 Metoda iniekcji "Isolit-Kieselsaure"

Zostata ona opracowana przez niemiecka firme "Isolit".

Technologia

Wytworzenie poziomej blokady hydrofobowej:

1. Wywiercenie w dwdch liniach, réwnolegle do powierzchni podtogi otwordw iniekcyjnych w liczbie okoto siedmiu
sztuk na jeden metr biezacy. Otwory sg rozmieszczone pod katem 20° ku dotowi na wewnatrz. Ich Srednica
wynosi 20-25 mm. Gtebokos¢ wiercenia dochodzi do 80% grubosci muru.

2. Do otworéw tych wprowadzony zostaje ptyn Isolit-kwas krzemowy, az do catkowitego nasycenia, tj. do
momentu, gdy wiecej ptynu nie mozna juz wlac¢ do otwordw.

Uwagi

Srodek hydroizolacyjny Isolit Mauertrockner przeznaczony jest do wykonywania sztywnych powtok wodo-
chronnych na powierzchniach betonowych i murowych, wewnatrz i zewnatrz budynkéw. Preparat naktada sie
dwuwarstwowo na wilgotne powierzchnie. Preparat wnika gteboko w mur i zaciesnia kapilary tak, ze zadna wilgoc¢
nie moze wniknac. Isolit stosuje sie przeciw plesni, saletrze, grzybom, wilgoci i zapachowi zgnilizny na wszystkich
rodzajach murdéw, bez wzgledu na to czy sg one z kamienia, pumeksu, cegty, wapnia lub betonu.

26 Metoda "Microlnject” Bayosan

Opracowana i wprowadzana na rynek przez niemiecka firme "Bayosan".

Technologia

Wytworzenie blokady odbywa sie dwoma sposobami:
Iniekcja grawitacyjna - szeroko stosowana, ogranicza sie jednak do muréw o niewielkim stopniu zawilgocenia.
Emulsja wprowadzana jest do wywierconych otworéw z matych naczyn.

Dziatanie $rodka moze by¢ przyspieszone aktywatorem MI 01 A. Stosowanie aktywatora jest nieodzowne w nie
alkalicznych murach.

Iniekcja wielostopniowa (cisnieniowa) - stosowana w przypadku wysokiego stopnia zawilgocenia muru. Cinienie
umozliwia wypetnienie emulsjg trudnodostepnych poréw.
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Krok 1 - W niejednorodny, z pustymi przestrzeniami, mur wttacza sie szlam wypetniajgcy Ml 01 B. Unika sie
dzieki temu niekontrolowanego i nadmiernego zuzycia emulsji silikonowej Ml 01 E.

Krok 2 - Koncentrat emulsji silikonowej Ml 01 E rozciencza sie wodg w proporcji 1:9 (1 cz. koncentratu i 9 cz.
wody). W krotkim czasie po wypetnieniu muru szlamem MI 01 B, otwory przeczyszcza sie i wttacza pod ciSnieniem
gotowg emulsje.

Krok 3 - Aktywator MI 01 A jest gotowym do uzycia produktem, ktdry wttacza sie w otwory dzien, dwa dni po
zastosowaniu emulsji Ml 01 E. Naturalnie tylko wtedy, kiedy nie stosowano szlamu wypetniajgcego Ml 01 B.
Aktywator jest wowczas zbedny. Na zakonczenie zamyka sie otwory szlamem MI 01 B.

Uwagi ogolne

Nie wprowadza w mury dodatkowych szkodliwych soli. W sktad systemu wchodzg trzy materiaty-komponenty,
ktére mozna elastycznie dobiera¢ w zaleznosci od stopnia zawilgocenia muru.

27 Metoda firmy Remmers

Technologia

Wytworzenie poziomej blokady hydrofobowej:

1. Wywiercenie otworéw pod katem ok. 25°. Rozstaw maks. 12 cm (zalecany 10 cm). Zalecana $rednica otworéw
w metodzie bezcisnieniowej wynosi 30 mm, w metodzie cisnieniowej 10-20 mm. Gtebokos¢ otwordw - w razie
wiercenia z jednej strony otwor musi kofczy¢ sie ok. 5 cm przed drugg strong muru, w przypadku grubych muréw
(powyzej 60 cm) zaleca sie wierci¢ otwory z obydwu stron na gtebokos$¢ 2/3 grubosci muru.

2. W murach z pustkami, przed wykonaniem wtasciwej iniekcji wprowadza sie w mur odporny na siarczany,
ptynny zaczyn iniekcyjny w celu wypetnienia pustek.

3. Iniekcje mozna wykonac¢ bezcisnieniowo, wlewajac preparat iniekcyjny bezposrednio w wywiercone otwory lub
stosujgc zasobniki mocowane nad otworami, ewentualnie wttacza sie preparat iniekcyjny pod niskim cisnieniem.
W przypadku muréw o stopniu zawilgocenia 35-3 65% stosowany jest preparat krzemianowy z dodatkami |
hydrofobowymi. Przemiany chemiczne prowadzg do wytrgcenia krzemionki zmniejszajacej przekréj pordw,
dodatkowo nastepuje hydrofobizacja. Zamiennie mozna zastosowa¢ koncentrat mikroemulsji silikonowej (SMK), |
zalecany szczegdlnie w przypadku wyzszego zawilgocenia. Przed zastosowaniem koncentrat rozcienczany jest
wodg w proporcji uzaleznionej od stopnia zawilgocenia muru (najczesciej 1 cze$¢ koncentratu mikroemulsji
silikonowej na 9 czesci wody). Po wprowadzeniu w mur, w wyniku sieciowania zwigzkdéw silikonowych, nastepuje
hydrofobizacja Scianek pordw.

4. Wypetnienie otwordw po iniekcji zaczynem iniekcyjnym jak w punkcie 2.

Uwagi

System posiada Aprobate Techniczng ITB oraz referencje konserwatorskie. Metoda byta stosowana w wielu
obiektach zabytkowych. Duza ilos¢ udanych realizacji na terenie catej Europy, w tym na kilkuset obiektach w
Polsce.

28 Metoda firmy "Schomburg"

Metoda zostata opracowana i opatentowana przez niemiecka firme "Schomburg".
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Technologia

Wytworzenie poziomej blokady hydrofobowej:

Grawitacyjnie:

1. Wywiercenie otworéw pod katem do 30° do poziomu na gteboko$¢ réwng grubosci muru minus 8 cm. Srednica
otworéw wynosi 30 mm, a ich rozstaw 10-15 cm.

2a. W otwory wprowadzamy preparat "AQUAFIN F", ktdry przetwarza znajdujace sie w murze wolne zwigzki
wapnia w nierozpuszczalne zwigzki krzemu. Te za$ odktadajac sie w kapilarach - blokuja je.

2b. Zamiast AQUAFIN F mozna zastosowa¢ AQUAFIN SMK bedacy mikroemulsjg na bazie silanéw i siloksandéw.
Preparat wnika w najdrobniejsze kapilary w strukturze muru i hydrofobizuje ich wewnetrzne Sciany, co
uniemozliwia kapilarne podcigganie wody.

Cisnieniowe:

1. Wywiercenie otworéw pod katem do 30° do poziomu. Srednica otworéw wynosi 12-18 mm. Rozstaw otwordw
wynosi 10-20 cm.
2. Wprowadzenie za pomocg urzadzen cisnieniowych do 1 MPa preparatu AQUAFIN F lub AQUAFIN SMK.

Uwagi

Posiada referencje konserwatorskie, byta stosowana na wielu obiektach zabytkowych i inzynieryjnych. Metoda o
wielu obiektach referencyjnych, szeroko stosowana w kraju i zagranica.

29 Metoda iniekcji "Veinal VSS 1-90"
Metoda zostata opracowana przez Schuster GmbH -Bauchemie (Niemcy).
Technologia wykonania

Wytworzenie poziomej blokady hydrofobowej:

1. Wywiercenie w jednej linii, réwnolegle do powierzchni podtogi otwordw iniekcyjnych w odstepach od 9,0 - do
14,5 cm na jeden metr biezacy w zaleznosci od grubosci muru.

2. Do otwordw tych wprowadzony zostaje ptyn zamkniety w pojemnikach o $cisle okreslonej objetosci. Pojemniki
te sg mocowane na koncu przewodow wetknietych w otwory.

Uwagi
Posiada ona pozytywne zgtoszenie do PZH. Brak blizszych danych o zastosowaniu i o skfadzie chemicznym
preparatu. W folderach reklamowych podaje sie dziesie¢ lat gwarancji na skuteczno$¢ metody.
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30 Metoda firmy "Webac"

Metoda zostata opracowana i opatentowana przez niemiecka firme "Webac".

Technologia wykonania

Wytworzenie poziomej blokady hydrofobowej:

1. Wywiercenie otworéw pod katem 30-45° do poziomu na gtebokoS¢ réwng grubosci muru, minus 8 cm.
Srednica otwordw wynosi 13-19 mm. Rozstaw otwordw zalezny od grubosci muru.

2. W otwory wprowadzamy preparat na bazie zywic krzemianowych charakteryzujacy sie niskg lepkoscia, ktora
jest regulowana stosunkiem objetosciowym skfadnikdow.

Iniekcja cisnieniowa odbywa sie przy minimum 2,0-3,0 Mpa.

31 Metody mechaniczne z uzyciem ptyt

31.1 Izolacje z blach chromowo-niklowych

Metoda stosowana przez firme Baumann-Dekam (Niemcy).

Technologia

Wykonanie izolacji poziomej polega na wttoczeniu w spoine wyprofilowanej blachy chromowo-niklowej o grubosci
1,5 mm. Wtloczenie odbywa sie na catg grubo$¢ muru. Zamki na taczeniu blach tworza szczelng przepone.
Wykonanie izolacji pionowej odbywa sie za pomoca maszyny prowadzacej blaszane ptyty izolacyjne w
ptaszczyznie pionowej, Scisle przy istniejgcym murze. Urzadzenie jest w stanie wykona¢ izolacjg do gtebokosci 2,5
metra.

Phyty wykonane sg ze stali chromowo-niklowej o zawartosci 18% chromu i 8,5% niklu.

Uwagi

Realizacje gtéwnie zagranicg kraju.

31.2 System ochrony budynkdow przed postepujaca wilgocig HW

Metoda zostata opracowana przez dwdch austriackich inzynieréow: Herwicka Haboecka i Bruno Weinzierla.

Technologia wykonania

Etap I: Wprowadzenie poziomo w spoine w murze falistych ptyt izolacyjnych z niekorodujacej stali. Poszczegdlne
plyty zachodza na siebie na krawedziach na 1 -2 fale, tworzac w ten sposdb kapilarnie szczelng i nieprzesuwalng
warstwe oporowg przeciw wystepujgcej wilgotnosci. Plytami izolacyjnymi sg faliste ptyty stalowe o nastepujgcych
wymiarach: dtugo$¢ = grubos$¢ muru, szeroko$¢ = 300-400 mm, grubos¢ = 1,50 mm, wysoko$¢ fali = 5-6 mm.
Urzadzenie wprowadzajace ptyty stalowe w spoine w murze sklada sie z pneumatycznej lawety, na ktorej
zamontowano miot pneumatyczny. Sita uderzenia oraz ukierunkowanie mtota pneumatycznego zalezne sg od
twardosci zaprawy, jak rowniez od wysokosci budowli oraz sktadu chemicznego zaprawy. Ciezar wiasny lawety
pneumatycznej wynosi 20 - 40 kg, czestotliwo$¢ udarowa 1100-1450 uderzern/min. W zaleznosci od wysokosci
muru warstwa izolacyjna moze by¢ wprowadzona w obszar od 70 mm powyzej gruntu do 70 mm ponizej stropu.
Dostep do muru powinien wynosi¢ 100 cm + grubo$¢ muru.
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Etap II: W migjscu, w ktérym zostaly wprowadzone ptyty izolacyjne, nalezy wykonaé izolacje pionowa
specjalnym tynkiem izolacyjnym, aby zapobiec przedostawaniu sie wilgoci poprzez tynk.

Uwagi

System HW mozna stosowaC we wszystkich budynkach, gdzie wystepujg spoiny poziome w murach.
Oddziatywanie wprowadzonej w spoine warstwy izolujgcej na ogdlng statyke budowli jest takie samo, jak warstwa
izolujgca stosowana pomiedzy fundamentem a pozostatym murem przy wznoszeniu budowli. Szeroko stosowana,
gtéwnie zagranicg, tam tez duza ilos¢ wykonanych realizacji (referencii).

31.3 Metoda tancuchowego podcinania murow

Metoda opracowana przez Zaktad Konsullacyjno-Badawczy "Ceocomp" z Krakowa

Technologia

Wytworzenie izolacji poziomych w murze nastepuje poprzez przecinanie murdw lub fundamentéw widiowg pitg
tancuchowg lub linkg stalowo-diamentowa. W przeciecia wykonywane odcinkami wprowadzane sg ptyty izolacyjne

wypetnienie (pod ciénieniem 2-3 bar).

Metode mozna stosowac w kazdego typu murach i fundamentach (czesto ceglano-kamiennych np. w budynkach
zabytkowych).

Uwagi

Gwarancja udzielana na tego typu zabezpieczenie wynosi 30 - 50 lat.

32 Metody osuszen potaczone z wytwarzaniem blokad

32.1 Metoda termo falowa

Metoda termiczna zostata opracowana przez firme "Imbud" s.c. z Warszawy.

Etap I: Wstepne osuszenie muru za pomoca promieniowania mikrofalowego.
Etap II. Zasadnicze osuszanie.

1. Wywiercenie dwdch "siatek" otworéw w rozstawie max 20 cm przesunietych jedna w stosunku do drugiej o 10
cm w poziomie i w pionie. Obie siatki otworéw wiercone sg do takiej samej gtebokosci, tj. od minimum 25 cm do
grubosci $ciany minus 10 cm.

2. Do pierwszej siatki otworéow wprowadza sie urzadzenia grzejne (bez nadmuchu), ktére stopniowo nagrzewaja
mur i akumulujgc ciepto, doprowadzajg do zmniejszenia wilgotnosci muru do okoto 4,0%. Przy zawilgoceniu
$rednim na poziomie 10,0% uzyskuje sie w murze o grubosci dwdch cegiet spadek wilgotnosci okoto 3,0 - 4,0%
na dobe. Urzadzenia grzejne majg moc 40 W przy zasilaniu 24 V.

Etap III: Wytworzenie blokady hydrofobowe;j.

Do osuszonego muru w otwory obu siatek wprowadza sie grawitacyjnie ptyn hydrofobowy, ktérego gtdwnym
sktadnikiem sg zywice silikonowe. Wysoka temperatura Scian dochodzaca do 70°C, utatwia penetracje ptynu o
matej lepkosci do pordw i kapilardéw oproznionych z wody. Zakumulowane ciepto utatwia btyskawiczne
utwardzanie zywic oraz szybkie odparowanie rozcienczalnikéw, bez koniecznosci dodatkowego utwardzania.
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Etap IV: Szczelne wypetnienie catej objetosci wywierconych otwordw.

Uwagi

Byta stosowana na wielu obiektach zabytkowych i inzynieryjnych. Duza ilo$¢ realizacji (referencji) na terenie
kraju. Okres gwarancji najczesciej udzielany przez wykonawcow metody wynosi dziesiec lat.

32.2 Metoda termo iniekcji

Metoda stosowana na rynku przez firme "Terbud" z Komorowa.

Technologia

Etap I: Osuszenie muru.

1. Wywiercenie dwdch "siatek" otwordw o Srednicy 20 mm w rozstawie co 20 cm przesunietych w stosunku do
siebie o 10 cm w poziomie i pionie. Pierwszg siatke wierci sie do gtebokosci grubosci muru minus 15 cm, za$
drugg do gtebokosci otwordw réowng 25 cm.

2. Do pierwszej "siatki" otworow wprowadza sie urzadzenia termowentylacyjne, ktore wdmuchujg ciepte
powietrze w glgb muru. Zasilane sg one pragdem 24 V i majg moc do 40 W. Wykonywany w ten sposdb ciggty
proces osuszania doprowadza do zmniejszenia wilgotnosci muru do okoto 5,0%. Przy zawilgoceniu $rednim na
poziomie 10% uzyskuje sie - przy grubosci muru wynoszacym dwie cegly, spadek wilgotnosci o okoto 3,0% na
dobe. Proces osuszenia zawilgoconego muru (zmniejszenia jego wilgotnosci) oparty jest na zjawisku termodyfuzji.

Etap II. Wytworzenie blokady hydrofobowej.

1. Po usunieciu z poréw i kapilar wody wprowadza sie grawitacyjnie ptyn hydrofobowy do otwordw obu siatek (po
wyjeciu sprzetu termowentylacyjnego), wykorzystujac naturalny proces podciggania kapilarnego. W ten sposéb
nastepuje wprowadzenie $rodka do kapilar w miejsce wody.

Stosowane ptyny hydrofobowe - gtéwnie na bazie zywic silikonowych, charakteryzujg sie matg lepkoscig oraz
bardzo dobrg penetracjg. Prawie natychmiast ulegajg utwardzeniu, wytwarzajgc w ten sposob blokade (izolacje).
Ptyn hydrofobowy wprowadza sie do wszystkich otwordw obu siatek.

2. Dodatkowe utwardzanie ptynu hydrofobowego po zakonczonej iniekcji poprzez wprowadzenie urzadzen
termowentylacyjnych do otworéw z wigczonym nadmuchem.

Etap III: Zakorkowanie otwordéw zaprawa.

Uwagi
Najczesciej udzielany przez wykonawcdw metody okres gwarancji wynosi dziesie¢ lat. Duza ilo$¢ wykonanych
realizacji (referencji) na terenie kraju.

32.3 Metoda termoiniekcji mikrofalowej (TIM)

Metoda zostata opracowana i opatentowana przez firme "Plazmatronika" S.A. z Wroctawia.

Technologia wykonania

Etap I: Osuszenie muru

1. Wywiercenie siatki otwordw o $rednicy 26 mm rozstawionych co 15-20 cm.
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2. Wprowadzeniu do ich wnetrza anten mikrofalowych celem nagrzania i osuszenia Sciany w cyklicznym systemie
pracy, liczonym w minutach. W szybkozmiennym polu 2450 Mhz, wskutek wewnetrznego tarcia rotujgcych
polarnych czasteczek wody, nastepuje szybki wzrost temperatury. Odpowiednia konstrukcja anten zapewnia
rownomierng emisje energii mikrofalowej na catej dtugosci otworu i rGwnomierne nagrzewanie wokét anten, zas
wytworzony gradient cisnienia sprzyja usuwaniu wody poza obszar nagrzewany pod wplywem ciSnienia
wytwarzajgcej sie pary wodnej. Woda wydostawaC sie ma na zewnatrz gtdwnie przez otwory, w ktorych
umieszczane s3 anteny.

Etap II: Wytworzenie blokady hydrofobowej z wykorzystaniem pomp cisnieniowych oraz iniektoréw (pakerow),
przy iniekcji wgtebnej.

1. Wprowadzenie do osuszonego muru ptynow izolacyjnych (silikonowych lub krzemianowych) w sposob
grawitacyjny.

Uwagi

Posiada referencje konserwatorskie, byta stosowana na obiektach zabytkowych i inzynieryjnych. Duza ilo$¢
wykonanych realizacji (referencji) na terenie kraju.
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