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Naprawy renowacyjne obiektow

Wspolczesnie, zwlaszcza w Europie, pierwszorzed-
ne znaczenie zyskuje zjawisko rewitalizacji miast,
zwlaszcza majacych wielowiekows histori¢ rozwoju.
Zwiazana z tym problematyka konserwacji i renowa-
¢ji obiektdw zabytkowych nabiera pierwszorz¢dnego
znaczenia nie tylko kulturowego, lecz takze technicz-
nego, do ktdrego zaliczaja si¢ zabiegi polegajace na ich
naprawach, wzmocnieniach, odnowie 1 rekonstrukgji.
Obickty zabytkowe ulegaja naturalnemu procesowi
degradacji wskutek starzenia sig, a dodatkowo wyste-
puja szkody budowlane powstate z réznych przyczyn,
np. zmiany warunkéw terenowych i hydrologicznych
czy zmiana funkcji obiektu, a dodatkowo naktada sig
oddzialywanie skazonego $rodowiska. Coraz wigcej
zespotéw zabytkowych 1 budowli wymaga kosztow-
nych i skomplikowanych zabiegdw konserwatorskich
i technicznych.

Szkody w budowlach najcz¢Sciej wystgpuja w po-
staci: wykwitéw solnych, wybarwieni wilgotnoScio-
wych oraz rys i spgkain w murach fundamentowych,
$cian, stropow, tukéw, sklepien, filarow, fundamentéw
itp. Zagrozeniu i zagladzie ulegaja bezcenne budowle
o warto$ci narodowej, historycznej, sakralnej 1 archi-

Restoration work on buildings

Nowadays, particularly in Europe, urban regeneration
is taking on paramount importance, especially in cities
with a history of development stretching back centu-
ries. Related issues of conserving and renovating his-
toric buildings are also becoming increasingly impor-
tant, not only culturally but also technically, including
measures such as repair, reinforcement, restoration,
and reconstruction. Historic buildings naturally dete-
riorate as they age; in addition, structural damage can
occur for various reasons, such as changes in site and
hydrological conditions or changes in the building’s
function, compounded by environmental pollution. An
increasing number of historic complexes and buildings
require costly and complex conservation and technical
interventions. Damage to buildings most common-
ly takes the form of: salt efflorescence, moisture-
induced discoloration, and cracks and fissures in foun-
dation walls, walls, ceilings, arches, vaults, pillars, foun-
dations, etc. Priceless buildings of national, historical,
religious, and architectural significance are at risk of
destruction. These structures should be preserved for
the cultural heritage of the country in question, as well
as for humanity. To this end, all reasonable techniques

* mgr inz., dyplomowany konserwator zabytkéw nierucho-
mych

* M.Sc. Eng., qualified conservator of immovable heritage

Cytowanie / Citation: Kramarz K. Innovative Technology for Pressure Grouting in Structures and Building Materials: Technical Information. Wiadomosci

Konserwatorskie — Journal of Heritage Conservation 2026, 86S:236—-246

Otrzymano / Received: 10.05.2025 « Zaakceptowano / Accepted: 1.03.2026

doi: 10.48234/WK86SPRESSURE

Praca dopuszczona do druku po recenzjach

236

Article accepted for publishing after reviews

Wiadomosci Konserwatorskie * Journal of Heritage Conservation « 86S/2026



tektonicznej. Budowle te powinny by¢ ratowane dla
dziedzictwa kulturowego danego kraju, jak réwniez
dla ludzkosci. W tym celu uzywa si¢ wszelkich racjo-
nalnych technik, zaréwno pochodzenia historycznego,
jak i nowoczesnych. Zgodnie z obowigzujacymi w tej
dziedzinie zasadami do dzialah naprawczych obicktoéw
zabytkowych nalezy stosowaé metody najmniej inwa-
zyjne, z uzyciem takich samych materialéw lub ma-
teriatéw posiadajacych wlasciwosci zblizone do mate-
rialu naprawianego. Zasadniczo mozna wymieni¢ trzy
podstawowe metody napraw obicktdw, a mianowicie:

* zespolenie — spojenie, np. sp¢kanych murdw, mate-
rialami wigzacymi;

* wprowadzenie specjalnych elementéw wzmacnia-
jacych 1 zespalajacych budowle lub jej fragmenty,
np. wiencdw, Sciagdbw, klamer, kotew, ciggien itp.;

* zabezpieczenie budowli przed korozja chemiczng
1 biologiczng oraz przed wilgocia.

Zasadnicze powody, z ktérych wynika konieczno$é
wzmocnienia konstrukeji budowli, to:

* ogblny zly stan techniczny obiektu, wymagajacy
remontu, w tym zabiegdw wzmacniajacych, bez
zmiany jego funkgji, np. w celu dalszej eksploatacji;

* dobry ogdlny stan techniczny obiektu, ale wymaga-
ne jest jego wzmocnienie ze wzgledu na zwigkszo-
ny poziom obciazen, np. budowla nie odpowiada
juz obecnym warunkom eksploatacyjnym;

* wzmocnienie wynika z wszelkiego rodzaju zmian
funkgji konstrukgeji lub jej elementéw, np. zmiany
przeznaczenia pomieszczen, zainstalowania dodat-
kowych urzadzen;

* wzmocnienie wynika z réznego rodzaju przerdbek
lub modernizacji istniejacej budowli, np. montazu
w budynku szybu windowego, ruchomych scho-
dow itp.;

* ogblny stan techniczny jest niezadowalajacy lub zly,
a dalsza eksploatacja wymaga takiego wzmocnienia;
nie chodzi przy tym o zmiang funkcji obiektu, np.
projektowanie na mniejsze od obecnych obciazenia
uzytkowe, zastosowanie gorszego materialu bu-
dowlanego itp.

Najczgsciej potrzeba wzmocnienia wynika jedno-
cze$nie z dwodch gléwnych powoddéw: zwickszonego
poziomu réznego rodzaju obcigzen oraz zlego stanu
technicznego obicktu. Coraz czg¢sciej przy rewitalizacji
miast, jak 1 danego obiektu, dochodzi nowy powdd,
tj. zmiana funkgji obiektu.

Rewitalizacja obiektéw zabytkowych zazwyczaj
wigze si¢ ze zmiang funkgcji obiektu. Zmiany te doty-
cza réwniez coraz czgsciej podziemnych 1 zaglebionych
czgsci budowli. Nagminnie zmienia si¢ np. sposdb uzyt-
kowania pomieszczenn piwnicznych na pomieszczenia
uzytecznosci publicznej, takie jak sklepy, kawiarnie, re-
stauracje, sklady itp. Zmiany te wymuszaja dokonywanie
odpowiednich robét adaptacyjnych. Czg$¢ tych robot,
takich jak wzmocnienie fundamentéw, wzmocnienie
Scian, osuszenie, odsolenie 1 odgrzybienie, wykonuje si¢
zazwyczaj metody iniekcji ci$nieniowe;.
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are employed, whether of historical origin or modern
in nature. In accordance with the principles governing
this field, the least invasive methods must be used to
restore historic buildings, employing the same materi-
als or materials with properties similar to those of the
material being repaired. Essentially, there are three ba-
sic methods of restoring buildings, namely:

* bonding—joining with binding materials, e.g., of
cracked masonry;

* the installation of special elements to reinforce and
join the structure or parts thereof, e.g., ring beams,
tie rods, clamps, anchors, tension rods, etc.;

e protection of the structure against chemical and bi-
ological corrosion and against moisture.

e The main reasons why it is necessary to reinforce
the structure of a building are:

* the structure is in a generally poor state of repair
and requires renovation, including strengthening
works, without changing its function, e.g. to enable
its continued use;

* the structure is in a generally good state of repair,
but requires strengthening due to increased loads,
e.g., the structure no longer meets current opera-
tional requirements;

* reinforcement is necessitated by any changes to the
function of the structure or its components, e.g., a
change in the intended use of rooms, or the instal-
lation of additional equipment;

* reinforcement is necessitated by various types of al-
terations or modernization of the existing structure,
e.g., the installation of a lift shaft, escalators, etc.,
within the building;

* the overall technical condition is unsatisfactory or
even poor, and continued use requires such rein-
forcement; this does not, however, involve a change
in the building’s function, e.g., designing for low-
er service loads than at present, the use of inferior
building materials, etc.

Most often, the need for reinforcement stems from
two main reasons: increased levels of various types of
loads and the building’s poor technical condition. In-
creasingly, in the context of urban regeneration and the
regeneration of individual buildings, a new reason is
emerging, namely a change in the building’s function.

Regenerating historic buildings usually involves
changing their use. These changes are also increasingly
affecting the underground and sunken parts of build-
ings. For example, basement spaces are often converted
into public facilities such as shops, cafés, restaurants,
storage areas, etc. These changes necessitate appro-
priate adaptation works. Some of these works, such as
foundation reinforcement, wall reinforcement, dehu-
midification, desalination, and mold removal, are usu-
ally carried out using pressure injection.

The injection method has long been known; how-
ever, recent advances in chemistry and technology have
expanded and improved its scope. An assessment of
methods used in domestic and international markets
confirms that pressure injection is one of the most effec-



Metoda inickcji jest znana od dawna, jednak
w ostatnim okresie rozwoj chemii i techniki pozwo-
lit zwigkszy¢ 1 usprawnié zakres tej metody. Ocena
metod stosowanych na rynku krajowym i rynkach
zagranicznych potwierdzila, ze metod¢ inickeji cis-
nieniowe] nalezy uznaé za jedna z najskuteczniej-
szych 1 najbardziej efektywnych metod zabezpieczen
budowli, majac réwniez na uwadze jej wszechstronny
charakter. Dowodem tego jest np. priorytetowe i ma-
sowe stosowanie jej w krajach zachodnich przy na-
prawie budowli przemystowych i renowacji obiektow
zabytkowych. Metoda ta pozwala na modyfikowanie
wla$ciwosci wielu porowatych materialéw, takich jak:
cegla, zaprawy, beton, kamiefi i drewno. Umozliwia
usuni¢cie kawern i pgknigé, nadajac niektdérym ma-
terialom nowe, lepsze wlasciwosci oraz poprawiajac
parametry pracy budowli.

Metoda iniekcji z zalozenia jest zabiegiem stosun-
kowo prostym technicznie. Dopiero sama jej realizacja,
a tym bardziej kontrola efektéw, wiaze si¢ ze znaczny-
mi trudno$ciami. Nalezy przy tym podkreslié, ze wy-
konujacy ten zabieg techniczny musi by¢ fachowcem
w pelni znajacym nie tylko technologi¢ iniekeji, lecz
przede wszystkim technologi¢ wykonania i fizyke da-
nej budowli. Poniewaz iniekcja polega na stosunkowo
skomplikowanej interwencji inzynierskiej, w ktdrej na-
lezy wykorzysta¢ jednocze$nie do$wiadczenia z kilku
dyscyplin, istotna jest réwniez prawidlowo$¢ i rzetel-
no$¢ przeprowadzenia tego zabiegu. Znaczny stopien
trudnoSci sprawia, ze dotychczasowe do$wiadczenia
w stosowaniu tej metody stanowia indywidualny do-
robek poszczegdlnych grup zawodowych z réznych
dziedzin, np. hydrotechniki, gbrnictwa, geotechniki,
budownictwa przemyslowego 1 komunalnego, kon-
serwacjl zabytkéw itp. Z do$wiadczen 1 rozpoznania
autora w tej dziedzinie wynika, ze najtrudniejszym
zadaniem jest zabezpieczenie ta metody obicktéw za-
bytkowych. Wynika to ze ztozonosci czynnikéw, ktore
nalezy uwzgledni¢ w tego rodzaju zabiegach, a takze
z czgsto niestandardowych rozwigzan zastosowanych
przy realizacji obiektu, specyfiki jego ecksploatacji,
uzytych materialéw 1 aktualnego stanu technicznego.
Dodatkowym utrudnieniem s3 szczegdlne wymagania
i zalecenia obowiazujace przy realizacji prac w obiek-
tach zabytkowych.

Przyktadowo, mur z cegly jako o$rodek poddawany
iniekcji moze byé, w zaleznosci od stanu zachowania,
traktowany jako w miar¢ jednorodny o$rodek porowa-
ty lub — w przypadku spgkan — jako o$rodek nieszczel-
ny. Po rozpoznaniu o$rodka konfrontujemy go z celem
iniekcji 1 ustalamy, czy nalezy wykonaé ogblne wzmoc-
nienie konstrukgji, czy tylko uzupelnienie rys i spgkan,
amoze — jak to ma miejsce przy obicktach zabytkowych
1 archeologicznych — tylko zmniejszenie ogblnej poro-
wato$ci. Po okreSleniu charakterystyki inicktowanego
osrodka oraz uwzglgdnieniu celu planowanego zabiegu
ustala si¢ wymagania dotyczace dalszych parametréw,
w szczegblnosci rodzajow inicktdw oraz sposobu wy-
konania prac. Inicktami okresla si¢ substancje, ktdre
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tive and efficient ways to protect buildings, largely be-
cause of its versatility. For example, evidence includes its
widespread and prioritized use in Western countries to
repair industrial structures and renovate historic build-
ings. This method allows the properties of many porous
materials to be modified, such as brick, mortar, concrete,
stone and timber. It enables the removal of voids and
cracks, imparting new and improved properties to certain
materials and enhancing structural performance. By de-
sign, the injection method is a relatively straightforward
technical procedure. However, its implementation—
and even more so monitoring the results—involves
considerable difficulties. It should be emphasized that
the person carrying out this technical procedure must
be a specialist fully versed not only in injection technol-
ogy, but above all in the construction techniques and
physics of the structure in question. Because grouting
involves a relatively complex engineering intervention
that requires the simultaneous application of expertise
from several disciplines, the correctness and reliability
with which the procedure is carried out are also of par-
amount importance. The considerable difficulty means
that experience to date in applying this method compris-
es the individual work of various professional groups
from different fields, such as hydrotechnology, mining,
geotechnics, industrial and municipal construction, and
the conservation of historic buildings. The author’s ex-
perience and research in this field indicate that the most
challenging task is conserving historic buildings using
this method. This is due to the complexity of the fac-
tors that must be considered in such projects, including
the often non-standard solutions used in the building’s
construction, its specific use, the materials used, and its
current technical condition. Another challenge is the
specific requirements and recommendations governing
work on historic buildings.

For example, a brick wall, as a medium undergoing
injection, may—depending on its condition—be treat-
ed as a relatively homogeneous porous medium or, in
the case of cracks, as a non-leaking medium. Once the
medium has been characterized, we assess it against
the grouting objective and determine whether general
structural reinforcement is required, or merely filling
cracks and fissures, or perhaps—as is the case with his-
toric and archaeological structures—simply reducing
overall porosity. Once the characteristics of the medi-
um to be grouted have been determined and the objec-
tive of the planned treatment taken into account, the
requirements for further parameters are established, in
particular the types of grout and the method of car-
rying out the work. Grouting materials are substances
that, when introduced into a given medium, alter its
physical properties as a result of gelation, hardening, or
setting processes within it.

Based on their properties, grouting materials can
generally be divided into two basic groups:
¢ colloidal and true solutions, which behave like

Newtonian fluids and include, for example, water

glass and synthetic resins;
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wprowadzone do danego o$rodka powoduja zmiang
jego cech fizycznych w wyniku zachodzacych w nim
proceséw zelowania, twardnienia lub wigzania.

Ze wzgledu na swoje wlasciwosci iniekty ogdlnie
mozna podzieli¢ na dwie podstawowe grupy:

* roztwory koloidalne i rzeczywiste, zachowujace si¢
jak ciecze newtonowskie, do ktdrych zalicza si¢ np.
szklo wodne oraz zywice syntetyczne;

* zawiesiny, ktore poza faza ciekly zawieraja réwniez
czasteczki cial statych, takie jak zaczyny cementowe
lub wapienne.

Wymienione podstawowe grupy inicktéw charakte-
ryzuja si¢ zupelnie innym sposobem zachowania w trak-
cie wprowadzania ich do odrodka, stad znajomos$¢ ich
wlasciwosci, a nastgpnie adaptacja do konkretnych wa-
runkdéw zastosowania stanowi jeden z podstawowych
warunkéw przeprowadzenia zabiegu iniekcji [Klin,
Kramarz 1990].

Penetracja preparatu iniekcyjnego
w porach materialu

Iniekcje wglebna nalezy wykonywaé odpowiednio dtu-
g0, aby wytworzy¢ ciagla, wodoszczelng warstwe na ca-
tej szerokosci muru. Wokét kazdego otworu iniekeyj-
nego tworzy si¢ nasycona preparatem wodoszczelnym
powierzchnia majaca ksztatt walca. Poszczegdlne walce
naklfadaja si¢ na siebie, budujac ochronng barierg. Przy
takich zalozeniach mozna w zasadzie obliczy¢ obj¢tosé
$rodka wodoszczelnego potrzebnego do uzyskania wia-
Sciwego efektu prac. W wypadku obiektu zabytkowego
nalezy najpierw sprawdzié, jaki wplyw na zawarto$é
wody w porach materialu poddawanego zabiegowi ma
sam proces iniekcji oraz czy zachodzi poinickeyjna re-
dystrybucja wodoszczelnego roztworu.

Wazny jest tez czas dojrzewania uzywanego pre-
paratu. Badania naukowe w tej dziedzinie wykonali
Stephen J. ’Anson 1 William D. Hoff, a wyniki zostaly
opublikowane w 1988 r. Rezultaty tych badan, doty-
czace takich podstawowych spraw, jak mozliwos¢ prze-
mieszczania niedojrzalego preparatu wodoszczelnego
przez podciagajaca kapilarnie wodg oraz wyst¢gpowanie
poinickcyjnej redystrybucji, sa catkowicie sprzeczne
z tym, w co wierzg i co glosza wykonawcy budowlani.
Wykonujacy iniekcje chemiczne w celu wytworzenia
poziomej izolacji przeciwwilgociowej w murach
twierdza, ze po zaprzestaniu iniekcji wprowadzony
do muru roztwér wodoszczelny jeszcze przez pewien
czas bedzie si¢ przemieszczal, to znaczy, ze samoczyn-
nie bedzie si¢ powickszaé strefa muru objgta zabiegiem
uszczelniania. Powyzsze przekonanie nie znajduje jed-
nak, w S$wietle wspomnianych badaf, uzasadnienia.
Stwierdzony do$wiadczalnie brak redystrybucji nie-
dojrzalych roztwordéw wodoszczelnych po przerwaniu
doplywu tych cieczy do uszczelnianego materialu jest
informacja o istotnym znaczeniu praktycznym, gdyz
oznacza to, ze po zaprzestaniu iniekcji roztwér wodo-
szczelny pozostaje dokladnie w tym samym miejscu,
do ktorego zostal wprowadzony. Brak poiniekcyjnej
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e suspensions which, in addition to the liquid phase,
also contain solid particles, such as cement or lime
slurries.

The main groups of injectables listed above behave
completely differently when administered into the
body; therefore, understanding their properties and
adapting them to specific conditions of use is a funda-
mental requirement for carrying out an injection pro-
cedure [Klin, Kramarz 1990].

Penetration of the injectable preparation into
the pores of the material

Deep injection should be carried out long enough to
create a continuous, watertight layer across the entire
width of the wall. Around each injection hole, a cylin-
drical surface saturated with the waterproofing com-
pound is formed. The individual cylinders overlap,
forming a protective barrier. On this basis, it is gener-
ally possible to calculate the volume of waterproofing
agent required to achieve the desired result. In the case
of a historic building, it is first necessary to determine
what eftect the injection process itself has on the water
content within the pores of the treated material, and
whether the waterproofing solution redistributes after
injection.

The curing time of the waterproofing compound
used is also important. Stephen J. ’Anson and Wil-
liam D. Hoff conducted scientific research in this field
and published the results in 1988. The findings of
this research, concerning such fundamental issues as
the possibility of an unripe waterproofing compound
being displaced by capillary-rising water and the oc-
currence of post-injection redistribution, are com-
pletely at odds with what building contractors believe
and claim. Those who carry out chemical grouting
to create a horizontal damp-proof course in masonry
claim that, after grouting has ceased, the waterproof-
ing solution introduced into the wall will continue to
migrate for some time; in other words, the area of the
wall covered by the waterproofing treatment will ex-
pand of its own accord. However, the aforementioned
research does not support this belief. The experimen-
tally confirmed absence of redistribution of immature
waterproofing solutions once the supply of these lig-
uids to the material being waterproofed is interrupted
is of significant practical importance, as it means that
once the injection ceases, the waterproofing solution
remains exactly where it was introduced. The absence
of post-injection redistribution of waterproofing solu-
tions is linked to gel formation within the pores of the
material being sealed. Calculations of water movement
in capillaries show that this amounts to 6 mm over 24
hours, by which time the curing process is essentially
complete. It follows that the movement of an uncured
waterproofing solution due to capillary water rise in
masonry is practically negligible. In summary, it must
be stated that research by British scientists has demon-
strated that:
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redystrybucji roztwordéw wodoszczelnych jest zwia-
zany z tworzeniem si¢ zelu w porach uszczelnianego
materiatu. Z obliczen przemieszczania si¢ wody w ka-
pilarach wynika, ze wynosi ono 6 mm w ciagu 24 go-
dzin, a w tym czasie proces dojrzewania zasadniczo si¢
konczy. Wynika z tego wniosek, ze przemieszczenia
niedojrzalego roztworu wodoszczelnego na skutek ka-
pilarnego podciagania wody w murach s3 praktycznie
nicistotne. Reasumujac, nalezy stwierdzié, iz badania
naukowcéw angielskich dowiodly, ze:

* po ustaniu inickeji nie nalezy spodziewaé si¢ zna-
czacej redystrybucji wprowadzonego do muru wo-
doszczelnego roztworu;

* stosowane w budownictwie preparaty, tj. wodne roz-
twory substancji wodoszczelnych i roztwory sktad-
nikéw wodoszczelnych w rozpuszczalnikach orga-
nicznych, po ustaniu iniekcji pozostaja praktycznie
unieruchomione w murze;

* przemieszczanie warstwy niedojrzalego roztworu
wodoszczelnego, spowodowane kapilarnym pod-
ciaganiem wody w S$cianie budynku, jest tak nie-
wielkie, ze dla celéw praktycznych moze byé po-
minigte;

e proces dojrzewania obu typéw preparatéw wodo-
szczelnych mozna praktycznie uznaé za zakonczo-
ny przed uplywem jednej doby od zakonczenia
iniekji;

e jezeli w murze ma byé wytworzona bariera dla
podciagajacej wilgoci, musi to by¢ ciagla warstwa
muru nasyconego wodoszczelnym roztworem. Ba-
dania Anglikéw wykazuja, ze ani sity kapilarne, ani
poiniekcyjna redystrybucja roztworu nie pomoga
w osiagni¢ciu tego celu;

* iniekcja lub infuzja musza by¢ kontynuowane wy-
starczajaco dtugo, aby nalozyly si¢ na siebie warstwy
(majace ksztalt walca) utworzone wokdt kazdego
otworu inickcyjnego, do ktérego wprowadzono
preparat wodoszczelny [Ferens 1989].

Wyniki te wnosza znaczace fakty, ktére trzeba
uwzglednié przy doborze i zastosowaniu metody osu-
szania obiektéw 1 ktére stawiaja pod znakiem zapyta-
nia efektywno$¢ zabiegdw polegajacych na wlewaniu
roztworu w otwory inickcyjne. W latach 80. XX w.
autor przeprowadzil badania na obiektach zabytko-
wych. Materiatem, na ktdérym przetestowano metody
wspomnianych naukowcéw angielskich, byly funda-
menty 1 resztki muréw zniszczonej w czasie ostatniej
wojny staréwki szczecinskiej. Drugim obiektem byt
mur zabytkowy przeznaczony do rozbiérki. Po prze-
prowadzeniu zabiegdw inickcji mur byt rozbierany
warstwami. Potwierdzono wowczas zasi¢g zabezpie-
czenia, sposob rozchodzenia si¢ Srodka oraz jego zu-
zycie. W trakcie tych badan stwierdzono, ze uzywane
do iniekcji oprzyrzadowanie nie dawato oczekiwanych
efektow. Mur w wigkszos$ci nie zostal w calym prze-
kroju dostatecznie nasycony roztworem inickcyjnym.
W petni potwierdzily si¢ wywody badaczy angielskich
zwiazane ze sposobem wykonywanej iniekcji 1 jej rze-
czywista efektywnoscia.
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* once the injection has ceased, no significant redis-
tribution of the waterproofing solution introduced
into the wall should be expected;

* the types of preparations used in construction, i.c.,
aqueous solutions of waterproofing substances and
solutions of waterproofing components in organic
solvents, remain virtually immobilized within the
wall once the injection has ceased;

* the movement of the layer of uncured waterproof-
ing solution, caused by capillary water rise within
the building wall, is so negligible that it may be dis-
regarded for practical purposes;

* the curing process for both types of waterproofing
preparations can practically be considered complete
within one day of the injection being finished;

* ifabarrier against rising damp is to be created within
the masonry, it must consist of a continuous layer of
masonry saturated with the waterproofing solution.
Research by the British shows that neither capillary
forces nor the post-injection redistribution of the
solution will help to achieve this aim; injection or
infusion must be continued for a sufficiently long
time so that the (cylindrical) layers formed around
each injection hole into which the waterproofing
compound has been introduced overlap one anoth-
er [Ferens 1989].

These findings provide significant evidence that
must be taken into account when selecting and apply-
ing methods for dehumiditying buildings, and they call
into question the effectiveness of treatments involving
injecting a solution into injection holes. In the 1980s,
the author carried out research on historic buildings.
The material on which the methods of the aforemen-
tioned British scientists were tested consisted of the
foundations and remains of the walls of Szczecin’s Old
Town, which had been destroyed during the last war.
The second structure was a historic wall earmarked
for demolition. Following the grouting operations, the
wall was dismantled in layers. The extent of the pro-
tection, the manner in which the grout spread, and
its consumption were then confirmed. This research
found that the grouting equipment did not produce
the expected results. For the most part, the wall had
not been sufficiently saturated with the injection solu-
tion throughout its entire cross-section. The British
researchers’ findings on the injection method and its
eftectiveness were fully confirmed.

Nature and purpose of building damp-proofing

Dehumiditying a building, particularly a historic one,
does not mean eliminating moisture completely. It
usually involves achieving a certain balance, restoring
the building to its previous humidity conditions, or es-
tablishing new, favorable parameters for the building
in question. To achieve this, both the project design-
er and the contractor carrying out the work should
be fully aware of the factors determining the desired
humidity parameters for the building, the conditions
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Istota i cel osuszania obiektow

Osuszenie obicktu, zwlaszcza zabytkowego, nie ozna-
cza catkowitego pozbycia si¢ wilgoci. Zazwyczaj chodzi
o uzyskanie pewnej réwnowagi lub powrét do weze-
$niejszych warunkéw wilgotno$ciowych, ewentualnie
uzyskanie nowych, korzystnych parametréw dla da-
nego obicktu. Aby to osiagnaé, zaréwno autor projek-
tu, jak 1 wykonawca zabiegu powinni znaé caloksztatt
czynnikéw okre$lajacych pozadane parametry wilgot-
nosciowe dla obicktu, a takze wymagane dla zabytko-
wej budowli warunki po osuszeniu oraz wplyw tego
zabiegu na jej wyposazenie. Zabieg powinien pomoc
w uzyskaniu takich warunkéw wilgotnos$ciowych, kt6-
re nie spowoduja nickorzystnych zmian w zabytku.
Nalezy szczegblnie zwrdcié uwagg na fakt, ze osusze-
nie obicktu zabytkowego lub innego to nie tylko szcze-
gblnie szybkie pozbycie si¢ wilgoci, ktére nie zawsze
jest celem jedynym ani tez podstawowym. Szybkiemu
osuszeniu towarzyszy szereg nickorzystnych zjawisk,
gdyz wyst¢pujace wtedy zmiany fizyczne i chemiczne,
takie jak napr¢zenia, odksztatcenia, sily Scinajace, zmia-
na wilasciwosci materiatéw itd., staja si¢ dla budowli
szkodliwe 1 przyspieszaja jej destrukeje.

Zastosowanie nowych metod i rozwigzan
do renowacji muréw — ,lanca iniekcyjna”

W Polsce istnicje wicle firm zagranicznych reklamu-
jacych swoje wyroby jako skuteczne w wykonywaniu
zabiegu likwidujacego ,efekt kapilarnego podciagania
wody”. Proponowane sa dwie metody wprowadzania
Srodka w glab muru za pomoca iniekeji. Pierwsza to
tzw. metoda grawitacyjna, polegajaca na wprowadzaniu
grawitacyjnym. Przy jej realizacji méwi sig, ze nasycanie
muru powinno trwaé co najmniej 8-24 godzin. Druga
to tzw. metoda ci$nieniowa, polegajaca na wprowadza-
niu $rodka przez tzw. pakery (zamiennie uzywane jest
okreslenie ,,dysze ciSnieniowe wiclokrotnego uzytku”).
Tloczenie odbywa si¢ za pomoca pompy 1 przebiega
pod odpowiednim ci$nieniem. Zabieg wykonuje si¢
wedltug zalecenia, ze tloczenie nalezy zakonczy¢, gdy
pod wplywem Srodka uwidocznia si¢ cylindryczne
obszary nasyconego muru wokot odwiertdw. Sposéb
wykonania odwiertéw zalezy od wybranej metody 1 od
grubosci muréw. I tak: w wypadku muréw o grubosci
ponad 0,6 m (metoda grawitacyjna) lub 1,0 m (metoda
ciSnieniowa) oraz w narozach wiercenie nalezy wyko-
na¢ z obu stron. W wypadku muréw zabytkowych jest
to jednak czgsto niewykonalne. W przyziemiach grubo-
$ci murdw s z reguly wigksze, czg¢sto tez nie ma mozli-
wosci dostgpu do muru z jego obu stron, np. z powodu
glebokiego posadowienia. W takich sytuacjach stoso-
wanie wspomnianych metod nie spetni wymaganych
warunkéw konserwacji. Dodatkowym utrudnieniem
dla inwestora jest to, ze wykonawca zawsze moze od-
wola¢ si¢ do tresci karty technicznej, w ktérej autorzy
danej technologii wspominaja o koniecznosci wykona-
nia ,,zabiegéw dodatkowych”. Sa to przede wszystkim:
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required for a historic building after dehumidification,
and the impact of this process on its fixtures and fit-
tings. The process should help to achieve humidity
conditions that will not cause adverse changes to the
historic building. Particular attention should be paid to
the fact that dehumidifying a historic building or any
other structure is not merely a matter of rapidly remov-
ing moisture, which is not always the sole or primary
objective. Rapid dehumidification can cause adverse
effects, as the physical and chemical changes that oc-
cur—such as stresses, deformations, shear forces, and
changes in material properties—can harm the building
and accelerate deterioration.

Use of new methods and solutions for wall
restoration — the “injection lance”

In Poland, many foreign companies advertise products
as eftective for eliminating the “capillary water-drawing
effect.” Two methods are proposed for injecting the
treatment deep into the wall. The first is the so-called
gravity method, which involves injection by gravity.
When carrying out this method, the wall should be left
to soak for at least 8-24 hours. The second is the so-
called pressure method, which involves introducing
the agent via so-called packers (the term “reusable pres-
sure nozzles” is also used interchangeably). Injection is
carried out with a pump at the appropriate pressure.
The procedure follows the recommendation to stop
injection when, under the influence of the treatment
agent, cylindrical areas of saturated wall become visible
around the boreholes. The borehole drilling method
depends on the chosen method and the wall thickness.
Specifically: for walls thicker than 0.6 m (gravity meth-
od) or 1.0 m (pressure method), and in corners, drill-
ing must be carried out from both sides. However, this
is often not feasible for historic walls. In ground floors,
wall thicknesses are generally greater, and it is often not
possible to access the wall from both sides, e.g. due to
deep foundations. In such situations, the aforemen-
tioned methods will not meet the required conserva-
tion conditions. An additional difficulty for the client
is that the contractor can always refer to the technical
data sheet, in which the developers of the technology
in question mention the need to carry out “additional
measures.” These primarily include applying restora-
tion plaster, waterproofing external sections in contact
with the ground, and installing drainage in accordance
with standard recommendations (alternatively, install-
ing internal “tub-type” waterproofing and rectifying
any technical or structural defects in the building). Of
course, such a wide scope of work is often impossible
to carry out, not only for financial reasons, but above all
because of the building’s surroundings and the associ-
ated technical difficulties.

It should also be borne in mind that opting not to
carry out so-called “additional measures” reduces or
completely removes the chosen company’s liability for
the results of the insulation work. At the same time,
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Ryc. 1. Wykonanie iniekcji w murze petnym: a) tradycyjnymi inie-
ktorami — pakerami, b) nowa lanca iniekcyjna; wszystkie ryciny
opracowane przez autora

Fig. 1. Injection into solid masonry: a) using traditional packer
injectors, b) using a new injection lance; all figures prepared

by the author

Ryc. 2. Wykonanie iniekcji w murze warstwowym: a) tradycyjnymi
iniektorami — pakerami, b) nowg lanca iniekcyjna

Fig. 2. Injection into layered masonry: a) using traditional packer
injectors, b) using a new injection lance

natozenie tynku renowacyjnego, uszczelnienie piono-
we zewngtrznych czgscl stykajacych si¢ z ziemia oraz
wykonanie drenazu zgodnie z zaleceniami normowy-
mi (alternatywnie wykonanie wewngtrznych izolacji
typu wannowego 1 usunigcie ewentualnych usterek
techniczno-budowlanych obicktu). Oczywiscie tak
szeroki zakres prac bardzo czgsto jest niemozliwy do
wykonania nie tylko ze wzgledéw finansowych, ale
przede wszystkim z uwagi na otoczenie obiektu i zwia-
zane z tym trudnosci techniczne.

Nalezy wziaé pod uwagg 1 to, ze rezygnacja z wyko-
nania tzw. zabiegéw dodatkowych zmniejsza lub catko-
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Ryc. 3. Zasada dziatania lancy iniekcyjnej — sposoby podawania
roztworu iniekcyjnego i rozmieszczenia nasadek uszczelniajgcych
Fig. 3. Principle of operation of the injection lance — methods of
administering the injection grout and positioning the sealing caps

Ryc. 3. Rézne dtugosci lancy iniekcyjnej zestawiane w trakcie
pracy
Fig. 3. Different lengths of injection lances used during the work

it must be noted that when using injection packers,
the appearance of a cylindrical saturated zone around
the wall does not necessarily mean that saturation has
occurred along the entire length of the wall around a
drilled hole whose depth is 5 cm less than the thickness
of the wall (measured in the plane of the drill holes).
Practical experience has shown that, often, where
there are no cavities, gaps, or cracks in the wall and
the wall is homogeneous, the grout tends to spill out
through the rear wall of the borehole (5 ¢cm thick, cor-
roded wall) or the agent seeps out through the front
wall beforehand—this becomes visible around the
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wicie znosi odpowiedzialno$¢ wybranej firmy za efekty
wykonanej izolacji. Jednocze$nie trzeba stwierdzié, ze
przy zastosowaniu pakeréw uzyskanie uwidocznienia
si¢ cylindrycznego obszaru nasyconego wokét muru
wecale nie oznacza, ze nastapito nasycenie na calej diu-
gosci muru woko! otworu nawierconego o glgbokosci
odwiertu o 5 cm mniejszej od grubosci muru (mierzo-
nej w plaszczyznie odwiertéw).

Praktyka wykazata, ze czgsto w sytuacji, gdy w murach
nie wystepuja kawerny, szczeliny 1 peknigcia oraz gdy mur
jest jednorodny, wyste¢puje zjawisko wylewania si¢ Srodka
inickeyjnego przez tylng Sciang otworu (5 cm grubosci,
$ciana skorodowana) lub Srodek wezesniej wyplywa przez
Sciang przednia — uwidacznia si¢ wokoél odwiertéw. Na-
tomiast w wypadku muru warstwowego lub gdy mur ma
kawerny, peknigeia 1 szczeliny, efekt tak przeprowadzo-
nych zabiegbw zazwyczaj jest malo skuteczny.

Wieloletnie dos§wiadczenia w naprawianiu budowli
oraz konserwacji zabytkéw zaowocowaly wynalezie-
niem 1 opatentowaniem przez autora artykutu nowego
osprz¢tu do iniekgji — tzw. lancy inickeyjnej. Osprzet
ten ma wiele zalet, jest pozbawiony wad uzywanych
dotychczas iniektoréw oraz zapewnia wszechstronniej-
sza 1 skuteczniejszg iniekgje.

Zastosowanie 1 roéznice w wykonywaniu iniekeji
w murze pelnym i warstwowym tradycyjnymi inick-
torami oraz nowa lanca inieckcyjng przedstawiono na
rycinach 112. Zasady dziatania lancy iniekcyjnej przed-
stawiono na rycinie 3.

Jednym ze sposobéw naprawy i konserwacji bu-
dowli, zwlaszcza zabytkowych, jest iniekcja ciSnienio-
wa. Za jej pomoca, w zaleznosci od uzytego roztworu
iniekcyjnego, mozna wykonaé wiele zabiegow:

* izolacj¢ pozioma i pionowa,

* hydrofobizacj¢ wglebna,

¢ odsalanie,

* odgrzybianie,

* wzmacnianie.

Do wykonania iniekcji uzywane sa:

* pompy,

* iniektory (pakery),

* akcesoria do pomp oraz wezy iniekcyjnych.
Najczgsciej stosowane sa profesjonalne iniekto-

ry o dlugosci od kilku do kilkunastu centymetréw

i$rednicy 12-14 mm. Podstawowe wady inicktorow to:

* matla dlugos¢;

* mala $rednica zewngtrzna, a zatem mala dltugosé
wiertel;

* maly otw6r przelotowy, ktdry czgsto ulega zatkaniu;

* maly odcinek gumowej nasadki spgczniajacej;

* nasadka gumowa wykonana z we¢za zbrojonego,
ktora peka przy wigkszym specznieniu;

* koniecznos¢ pozostawienia inicktora w murze (tzw.
iniektor tracony), co oznacza dodatkowy koszt, przy
czym otwor nadal nie jest wypelniony zaprawa.
Zastosowanie lancy inickcyjnej daje nast¢pujace

udogodnienia:

* dowolna dtugosé¢ lancy — wedlug potrzeb;

* zmienna Srednica zewnetrzna;
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Ryc. 4. Mozliwosci wykonywania iniekcji w murach na catej ich
grubosci

Fig. 4. The ability to carry out injections through the entire thick-
ness of masonry walls

boreholes. However, in a layered wall or one with cav-

ities, cracks, and gaps, such treatments are usually not

very eftective.

Many years of experience in building restoration
and the conservation of historic monuments led the
author of this article to invent and patent a new piece
of injection equipment—the so-called injection lance.
This equipment has many advantages, avoids the draw-
backs of previously used injectors, and ensures a more
versatile and eftective injection process.

The application and differences in carrying out in-
jections in solid and cavity walls using traditional in-
jectors and the new injection lance are shown in Fig. 1
and 2. The operating principles of the injection lance
are illustrated in Figure 3.

One method of repairing and maintaining build-
ings, particularly historic ones, is pressure grouting.
Depending on the grouting solution used, this method
can be employed for a wide range of treatments:

* horizontal and vertical waterproofing,

* deep-penetrating waterproofing,

* desalination,

* mold removal,

* reinforcement
The following are used to carry out the injection:

*  pumps,

* injectors (packers),

* accessories for pumps and injection hoses.

The most commonly used injectors are profession-
al ones, ranging in length from a few to over a dozen
centimeters and with a diameter of 12-14 mm. The
main drawbacks of injectors are:

* short length;

* small external diameter, and therefore short drill
bits;

e small through-hole, which often becomes blocked;

* short section of rubber expansion sleeve; the rubber
sleeve is made from reinforced hose, which rup-
tures when expanded too much;

* the need to leave the grout injector in the wall (a
so-called “permanent grout injector”), which en-
tails an additional cost, whilst the hole is still not
filled with mortar.
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* duzy otwér przelotowy;

* odpowiednia do potrzeb dtugo$é wiertet;

e dlugos¢ nasadki gumowej oraz mozliwo$é rozmiesz-
czenia jej w wymaganej odleglosci 1 ilosci;

* nasadka gumowa nie jest zbrojona i ma duze
mozliwosci spgezniania;

* mozliwo$¢ podawania medium inickcyjnego na
konicu dtugosci lancy lub w dowolnym jej miejscu;

* clementy lancy sa powtarzalne i mozna je dowolnie
montowaé w trakcie pracy;

*  mozliwos¢ stosowania w murach wielowarstwowych
bez uprzedniego ich uszczelniania zawiesinami;

* po zakonczeniu iniekcji otwory s3 wypelniane
zaprawa;

*  mozliwo$¢ zastosowania réwniez w budowlach sza-
chulcowych.

Wykonano wstgpne badania laboratoryjne 1 prak-
tyczne, czg¢Sciowo na obiektach szachulcowych 1 kon-
strukcjach drewnianych. Po wykonaniu i uzupelnieniu
dodatkowego osprz¢towania stwierdzono pozytywne
wyniki takich zabiegdw, jak:

* odgrzybianie drewna,

* wzmacnianie drewna,

* zabezpieczanie drewna przed pozarem,

* zabezpieczanie drewna przed owadami — drewno-
jadami.

Wykonywanie inickcji wymienionym osprz¢tem to
nowy sposdb wypelniania materiatu substancja iniektu-
jaca. Dotychczas stosowano metodg polegajaca na wita-
czaniu, wciskaniu substancji w dany material od strony
zewngtrznej, przy czym substancja ta w trakcie iniekgji
ulegata zwigkszajacemu si¢ sprezaniu w tym materiale.

Nowy sposob polega na wtlaczaniu — wypychaniu —
od $rodka substangji iniekcyjnej, ktoéra w trakcie zabie-
gu ulega post¢gpujacemu rozpr¢zaniu w tym materiale.
Substancja jest podawana az do jej wyplynigcia na ze-
wnatrz, co oznacza, ze masa materiatu zostala nasycona
od miejsca wtlaczania az do zewngtrznej powierzchni.
Wielko$¢ 1 kierunck przeptywu substancji inickeyjne;j
podlegaja ,prawu wytrzymalodci tancucha”, ktére
brzmi: tancuch jest tak wytrzymaty, jak jego najstabsze
ogniwo. Dlatego wypelnianie materialu postgpuje od
jego najstabszej strefy. Stosujac odpowiednie zabiegi
1 zachowujac ciaglosé iniekeji, uzyskuje si¢ wypetnienie
materialu w zaleznosci od wymaganej strefy. O inno-
wacyjnosci metody lancy iniekcyjnej $wiadczy m.in.:

* wykonywanie jednocze$nie réznorodnych zabie-
gbébw renowacyjnych w budowlach, szczegdlnie za-
bytkowych;

e uzyskanie efektdéw takich jak zabezpieczenie i na-
prawa obicktéw posadowionych powyzej 1 ponizej
gruntu, o $cianach pelnych i warstwowych (co do
tej pory bylo prawie niewykonalne), a tym samym
uratowanie wielu obiektdéw zabytkowych;

* znaczne obnizenie kosztéw wykonywania tych za-
biegbow;

* potwierdzona skuteczno$é¢ w budowlach zabytko-
wych, komunalnych, przemystowych i hydrotech-
nicznych;

— 24

The use of an injection lance offers the following
benefits:

* any lance length—as required,;

e variable external diameter;

e large through-hole;

* drill bit lengths to suit requirements;

* length of the rubber sleeve and the option to posi-
tion it at the required distance and in the required
quantity;

* the rubber sleeve is not reinforced and has a high
expansion capacity;

* the ability to feed the injection medium at the end
of the lance or at any point along its length;

* the lance components are interchangeable and can
be assembled as required during operation;

* can be used in multi-layered walls without prior
sealing with slurries;

* once injection is complete, the holes are filled with
mortar; can also be used in half-timbered struc-
tures.

Preliminary laboratory and practical tests have al-
ready been carried out, partly on half-timbered build-
ings and timber structures. Following the installation
and completion of additional fittings, positive results
were observed for treatments such as:
¢ mold removal from timber,
¢ timber reinforcement,

e fire protection for timber, protection against
wood-boring insects.

Administering injections using the aforementioned
equipment is a new method of filling a material with an
injectable substance. Until now, the method involved
forcing or pressing the substance into the material
from the outside, subjecting it to increasing compres-
sion within the material during injection.

The new method involves forcing—or pushing—
the injectable substance from the center, causing it to
expand progressively within the material during the
procedure. The substance is administered until it flows
outward, saturating the material from the injection
point to the outer surface. The volume and direction of
the injectable substance’s flow are governed by the “law
of the chain’s strength,” which states: a chain is only as
strong as its weakest link. Therefore, the material fills
from its weakest zone. By applying appropriate tech-
niques and maintaining continuous injection, the ma-
terial fills the required zone. The innovative nature of
the injection lance method is demonstrated, amongst
other things, by:

* the simultaneous performance of a variety of res-
toration works on buildings, particularly historic
ones;

* achieving results such as the protection and repair
of structures situated above and below ground, with
solid and sandwich walls (which until now has been
virtually impossible), thereby saving many historic
buildings;

* a significant reduction in the costs of carrying out
these treatments;
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* szczegblna przydatno$é metody w obicktach, ktore
byly zalane przez powddz (w tego typu przypad-
kach autor sugeruje podejmowanie w trakcie wy-
konywania izolacji metody iniekcji ci$nieniowej
dzialann wspottowarzyszacych, ktére podniosa efekt
zabiegu 1 znacznie obniza koszty naprawy obiektu).
Do wykonania przepony izolacyjnej nalezy stoso-

waé zele akrylowe, gdyz sa one tatwo usuwalne bez

uszkodzenia powierzchni muru. Ponadto podnosza
jego wytrzymalto$¢ na Sciskanie, a podczas wigzania
akumuluja w sobie znaczne ilosci wody, w zwiazku

z czym zmniejsza si¢ niebezpieczenstwo nickontrolo-

wanego skurczu na skutek zbyt szybkiego wysychania

obiektu.

W otworach iniekcyjnych 1 innych nalezy stosowaé
tzw. zbrojenie Brutt Saver Profile wedlug Brutt Tech-
nologies. Sa to profilowane ciggna ze stali nierdzewnej
(austenicznej) w gatunku 304 Cu. Charakterystyczna
ich cechy jest specjalny helikoidalny (Srubowy) ksztalt.
Zbrojenie umieszczone w poprzek peknigé dziala jak
mocno napigta sprezyna i laczy uszkodzone czgici.
Wytrzymalo§¢ takiego polaczenia jest wielokrotnie
wigksza od wytrzymalo$ci naprawianego materialu, co
dodatkowo zapobiega jego dalszym uszkodzeniom. Do
wypetnienia otwordw, pustek i kawern nalezy stosowaé
technologi¢ tzw. goracej fugi, w ktérej nie uzywa si¢
cementu, a jedynie odpowiedniego wapna wraz z do-
datkami [Kramarz 2004].

Zastosowanie wymienionych zabiegdw wzmocni
obiekt 1 zwickszy jego wytrzymalo$é w trakcie wysy-
chania, podczas ktdrego wyst¢puja napr¢zenia osiada-
nia, p¢knigcia i inne zjawiska pojawiajace si¢ zawsze
w budynkach podtopionych w trakcie powodzi.

Stosowanie tego rozwigzania w pelni potwierdzi-
ta jego skuteczno$¢ w budowlach zabytkowych, np.
na Starym MieScie w Warszawie przy ul. Brzozowej,
w budynku MOK-u w Stupsku nad rzeka Stupia,
w budynkach komunalnych w wielu miastach Pol-
ski, w obiektach przemystowych, takich jak kryty ba-
sen w Stupsku, w budowlach hydrotechnicznych, np.
w elektrowni Strzegomino, w obiektach sakralnych
oraz wielu innych.

Omawiana lanca inickcyjna uzyskata:

* rawo ochronne nadane przez Urzad Patentowy
Rzeczypospolitej Polskiej;

* nagrode II stopnia za nowe rozwigzania w dziedzi-
nie techniki za rok 1996, nadana przez Radg Wo-
jewddzka Federacji Stowarzyszenn Naukowo-Tech-
nicznych Naczelnej Organizacji Technicznej;

* pozytywne opinie rzeczoznawcdéw Ministra Kultu-
ry i Dziedzictwa Narodowego oraz rzeczoznawcdéw
do spraw hydrotechnicznych NOT;

* opini¢ Polskiego Towarzystwa Ochrony Zabytkéw
Podziemnych HADES-Polska;

* dyplom ,Za nowe rozwiazania w dziedzinie techni-
ki za rok 20067;

* wyrdznienie za pracg ,,Nowatorska technologia wy-
konywania iniekgji ci$nieniowej w materiatach bu-
dowlanych i budowlach”.
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* proven effectiveness in historic, municipal, indus-
trial and hydrotechnical structures;

* the method is particularly suitable for structures
that have been flooded (in such cases, the author
suggests undertaking accompanying measures
whilst carrying out waterproofing using the pres-
sure injection method, which will enhance the
effectiveness of the treatment and significantly re-
duce the costs of repairing the structure).

Acrylic gels should be used to create an insulating
layer, as they can be easily removed without damaging
the masonry surface. Furthermore, they increase the
masonry’s compressive strength and, whilst setting, ab-
sorb significant amounts of water, thereby reducing the
risk of uncontrolled shrinkage caused by the structure
drying out too quickly.

In injection holes and other openings, use the so-
called Brutt Saver Profile reinforcement from Brutt
Technologies. These are profiled stainless steel (auste-
nitic) tie rods of grade 304 Cu. Their distinctive feature
is their special helical (screw-like) shape. When placed
across cracks, the reinforcement acts like a highly ten-
sioned spring and joins the damaged sections togeth-
er. The strength of such a joint is many times greater
than that of the material being repaired, which further
prevents any further damage. To fill holes, voids, and
cavities, the so-called “hot grout” technique should be
used, in which no cement is employed, only suitable
lime together with additives [Kramarz 2004].

Applying these measures reinforces the structure
and increases its strength during the drying-out pro-
cess, when settlement stresses, cracks, and other phe-
nomena occur—phenomena that are always present in
flooded buildings.

The effectiveness of this solution has been fully con-
firmed in historic buildings, for example in Warsaw’s
Old Town on Brzozowa Street, in the MOK building
in Stupsk on the River Stupia, in municipal buildings
in many Polish cities, in industrial facilities such as the
indoor swimming pool in Stupsk, in hydrotechnical
structures, such as the Strzegomino power station, in
religious buildings and many others.

The injection lance in question has achieved:

* a protection right granted by the Patent Oftice of
the Republic of Poland;

* asecond-class award for new technical solutions for
the year 1996, granted by the Provincial Council of
the Federation of Scientific and Technical Associa-
tions of the Supreme Technical Organization;

* favorable opinions from experts appointed by the
Minister of Culture and National Heritage and
from NOT experts on hydrotechnical matters;

* an opinion from the Polish Society for the Pro-
tection of Underground Monuments (HADES-
Polska);

* adiploma “For new solutions in the field of tech-
nology for the year 2006;” a distinction for the work
“Innovative technology for pressure grouting in
building materials and structures.”
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Przypisy

! Autor jest absolwentem Wydzialu Melioracji Wyzszej
Szkoly Rolniczej oraz Wydziatu Architektury Politechniki
Warszawskiej. Od 1983 r. kierowal jedyna w kraju Pracow-
nia Konserwacji Muréw w Przedsigbiorstwie Pafistwowym
Pracownie Konserwacji Zabytkow, Oddzial w Szczecinie,
az do jej likwidagji. Po likwidacji PP PKZ prowadzi wlasna
dzialalno$é¢ zawodowa, specjalizujac si¢ w kompleksowym
zabezpieczaniem obiektéw zabytkowych, budowli tech-
nicznych i hydrotechnicznych. Zakres jego dzialalnosci
obejmuje naprawe, ochrong, konserwacj¢ oraz renowacjg
tych obicktow.

Footnotes

! The author is a graduate of the Faculty of Land Improve-
ment at the Higher School of Agriculture and the Faculty
of Architecture at the Warsaw University of Technology. In
1983, he became the head the country’s only Wall Conserva-
tion Workshop at the State Enterprise for the Conservation
of Historic Monuments, Szczecin Branch, until its closure.
Following the closure of the State-Owned Monuments Con-
servation Workshops, he has been running his own business,
specializing in the comprehensive conservation of historic
buildings, technical structures and hydrotechnical structures.
His work encompasses the repair, protection, maintenance
and restoration of these structures.
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Streszczenie

Artykut byt prezentowany podczas 2. edycji migdzyna-
rodowej konferencji European Culture Commonwealth
2023 (EuCuComm 2023) ,Sposéb uzytkowania ko-
Sciotéw w Europie po ich desakralizacji” (27-29 wrzes-
nia 2023, Lubafi, Polska — Jauernick, Niemcy). Autor
przedstawia nowa metod¢ wykonywania zabiegbw
naprawczych w obiektach budowlanych z wykorzysta-
niem iniekgji ci$nieniowej. Polega ona na zastosowaniu
nowej technologii wykonywania iniekcji ci$nieniowe;
»0d wewnatrz” z uzyciem opatentowanego przez auto-
ra urzadzenia, tzw. lancy inickcyjnej. Zastosowanie tego
rozwigzania w praktyce w pelni potwierdzito jego sku-
tecznosé, co zostalo udokumentowane pozytywnymi
opiniami rzeczoznawcdw i wlasciwych instytugji.
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Abstract

The article was presented at the 2nd edition of the
international conference European Culture Com-
monwealth 2023 (EuCuComm 2023) on “The use of
churches in Europe following their deconsecration”
(September 27-29, 2023, Luban, Poland, and Jauernick,
Germany). The author presents a new method for re-
pairing building structures using pressure grouting.
It involves applying a new technology for pressure
grouting “from the inside” using a device patented by
the author, known as an injection lance. The practical
application of this solution has fully confirmed its ef-
fectiveness, as evidenced by positive assessments from
experts and the relevant authorities.
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