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STAN ZASTOSOWAŃ METOD ELEKTROOSMOTYCZNEGO OSUSZANIA OBIEKTÓW ZABYTKOWYCH 
W POLSCE

Jednym z podstawowych w arunków  użytkowania wnętrz 
jest utrzymanie w pomieszczeniach odpow iedniego m i
kroklim atu, szczególnie zaś sta łe j tem peratury i w ilg o t
ności. Ponieważ niektóre budynki nie majq izo lacji po
ziomej, w naszych warunkach klimatycznych woda g ru n 
towa może powodować znaczne zaw ilgocenie nie tylko 
fundam entów , lecz również ścian. Przez to pomieszcze
nia szczególnie dolnych kondygnacji stają się bardzo 
w ilgotne. Poza szkodliwym działaniem  wody na fu n d a 
menty i ściany powstaje równocześnie niebezpieczeń
stwo zagrzybienia budynku.
Wszelkie metody częściowo zapobiegające tym ujem 
nym zjawiskom są nie do przyjęcia i konieczne jest sto
sowanie takich, które całkow icie likw idow ałyby zaw ilgo
cenie ścian.
Konieczność utrzymania budynków w należytym stanie 
technicznym, a szczególnie budynków o dużej wartości 
zabytkowej, zmusza do stosowania wielu zabiegów kon
serwatorskich. Jednym z nich jest ochrona przed za
w ilgoceniem . W  naszej strefie klimatycznej ma to spe
c ja lne znaczenie, ponieważ w niektórych porach roku 
występuje duża ilość opadów, w wyniku których nastę
puje zaw ilgocenie przegród budowlanych, szczegól
nie intensywne w części piwnicznej, dochodzące na
wet do p ię tra . O cenia  się, że większość budynków za
bytkowych (80% ) zna jdu je  się z tego powodu w stanie 
nie nadającym  się do użytkowania.

Mechanizm zawilgocenia ścian

G runt z punktu w idzenia omawianych metod można 
traktow ać jako  ośrodek trzyfazowy, składający się z fazy 
stałej —  szkieletu gruntow ego, ciekłe j — wody gruntow ej 
i gazowej —  powietrza. G dy wody gruntow e w ypełn ia ją 

całkow icie w olne przestrzenie między fazą stałą, wów
czas staje się on dwufazowy.
Ze względu na w ystępujące siły, na powierzchni cząstki 
gruntu  może znajdow ać się woda związana z fazą sta
łą, tzw. woda hygroskopijna i woda otaczająca posz
czególne cząstki, związane z nimi bardzo dużymi s iła 
mi dochodzącymi do 2000 daN /cm 2; występują one 
dzięki is tn ieniu silnych pól elektrycznych. Przy większej 
w ilgotności tworzy się tzw. woda błonkow ata, o tacza ją 
ca wodę hygroskopijną otoczkami. Jej siły w iązania są 
już dużo mniejsze i da je  się ła tw ie j oddzielać np. przez 
podgrzanie.
Poszczególne cząstki gruntu tworzą układy strukturalne, 
które można traktow ać jako  kapilary (il. 1). W ype łn ia 
jąca je  woda, zwana kapilarną, jest podnoszona na 
znaczne wysokości dzięki dz ia łan iu  sił kap ila rnych.1 
Większe przestrzenie powietrzne między poszczególnymi 
cząstkami lub ich zespołami, w których już nie dz ia ła 
ją  siły kapilarne, w ypełnione są przez wodę g raw ita 
cyjną.

1 W. W a s i I u k, Mikroskopowa metoda badania elektro- 
osmotycznych własności, Politechnika Warszawska, opracowa
nie monograficzne.

1. Kapilara w gruncie wypełniona wodą: 1 —  faza stała 
(cząstka szkieletu gruntowego), 2 -  kapilara w gruncie o t
warta, 3 — kapilara w gruncie zamknięta, 4 — woda g run
towa

1. A capillary filled with water in the ground: 1 —  solid 
phase (particle of a ground framework), 2 —  an open ca 
pillary in the ground, 3 -  a closed capillary in the ground, 
4 — ground water

2. Sposoby rozmieszczenia wody w fundamencie: 1 —  po 
wierzchnia odparowania wody, 2 -  przegroda budowlana, 
3 —  poziom wody gruntowej

2. Method of water distribution in the foundations: 1 —  sur
face of water vaporization, 2 — constructional partition, 3 —  
level of ground water
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Te dwa ostatn ie rodzaje wody -  kapilarna i g raw ita 
cyjna — ze względu na niew ielkie siły w iązania ich z 
fazą stałg gruntu łatwo przechodzg do ośrodków mniej 
w ilgotnych, np. stykających się z nią murów. Większość 
bowiem elem entów ściennych ma budowę porowatą 
w postaci sieci kanalików  i powstaje tzw. podciśnienie 
kap ilarne. W oda graw itacyjna i kap ilarna zaczyna prze
dostaw ać się z gruntu np. do stopy fundam entow ej; 
dzięki is tn ie jące j wówczas różnicy ciśnień osmotycz- 
nych woda jest podciągana kapilaram i do górnych czę
ści stopy (il. 2). Taki proces powoduje zaw ilgocenie 
ścian nawet do wysokości pierwszego piętra. Może być 
on przerwany przez zamknięcie kapilar, stosując niepo- 
rowate m ateriały, np. lepik, papę itp. (warstwa lepiku 
zamyka kapilary i zatrzymuje osmotyczne podciągan ie  
wody -  il. 3). W  efekcie takiego zabiegu w ilgotność 
przegród budowlanych w częściach będących powyżej 
„ow ej zapory”  maleje do wartości dopuszczalnych dla 
użytkowania budynku.
Istnieje również możliwość osuszania pomieszczeń przez 
ich ogrzew anie i intensywne w ietrzenie. Ten sposób nie 
da je  pożądanych efektów, gdyż na miejsce wody od 
parow anej pojaw ia  się nowa woda, podciągn ię ta  z d o l
nych partii muru na drodze osmotycznego dzia łan ia . 
Intensywność zaw ilgocenia zależy w takich wypadkach 
przede wszystkim od struktury i rodzaju m ateria łu  prze
grody budow lanej, je j grubości oraz w ilgotności g ru n 
tu. Zaw ilgocenie  osiąga swoje maksimum w środku 
przekroju przegrody, m ale jąc w kierunku obu zewnę
trznych płaszczyzn — taki rozkład wynika z procesu od 
parow ania. Na nierównom ierność rozkładu największy 
wpływ ma tem peratura otoczenia po obu stronach prze
grody.

Mechanizm powstawania elektrycznej warstwy pod
wójnej przy osuszaniu budynku

Jak już wyżej wspomniano, większość elem entów bu
dow lanych ma strukturę porowatą z w ielom a kana lika 
mi, których niew ielkie średnice pozwalają zaliczyć je  do

3. Sposób przemieszczania się wody w wypadku istnienia izo
la c ji poziom ej: 1 — izolacja pozioma (warstwa lepiku), 2 -  
poziom wody gruntowej

3. The technique of water displacing in case of the existence 
of horizontal insulation: 1 —  horizontal insulation (layer of 
pitch), 2 — level of ground water

1

4. Krzywa rozkładu ładunków na granicy podziału faz: wo
da — faza stała; 1 — faza stała, 2 —  potencjał elektrokine- 
tyczny, 3 — potencjał międzyfazowy

4. Charge distribution curve on the border of the division of 
phases: water — solid state; 1 —  solid stage, 2 — electro- 
kinetic potential, 3 — interphase potentia l

kapilar. Podciągana na drodze osmotycznego dzia łan ia  
woda pow oduje zjawiska, które da ją  efekt tzw. elek- 
trokapilarności. Zetknięcie się w takim układzie faz, 
tj. m ateria łu ściany z wodą, pow oduje na ogół zm ia
nę w rozkładzie ładunków  elektrycznych w przylegają
cych do siebie warstwach, znajdujących się po obu 
stronach granicy rozdziału. W skutek tego pomiędzy fa 
zami, tj. ścianką kapilary cegły i wody czy też zaprawy 
budow lanej, powstaje różnica potencjałów, zwana po
tencjałem  m i ędzyf azowym. W  wyniku bezpośredniego 
kontaktu obu faz powstaje w ięc elektryczna warstwa 
podw ójna.2
Tak wytworzona elektryczna warstwa podwójna ma po 
obu stronach granicy rozdziału wypadkowe ładunk i 
elektryczne, z jedne j strony o znaku dodatnim , a z d ru 
g ie j — ujemnym. Zasięg warstwy podw ójnej kończy się 
tam, gdzie potencja ł międzyfazowy osiąga wartość ze
ro, tj. gdzie potencjały chemiczne cząstek znajdujących 
się w strefie elektrycznej warstwy podw ójnej stają się 
równe potencjałom  chemicznym wnętrz fazy.
Gouy i Champen podali krzywą rozkładu ładunków  z 
uwzględnieniem udziału jonów  jako  istotnych ich noś
ników. Rozpatrując podział na granicy faz jako  rezul
ta t w spółdzia łania sił elektrostatycznych z jedne j stro
ny i sił ruchu molekularno-cząsteczkowego z d rug ie j, 
można dojść do wniosku, że na granicy kapilary i w o
dy ubytek jonów  maleje wraz z odległością od niej 
według funkcji hyperbolicznej (il. 4).3 
Smoluchowski i Freundlich w prow adzili pojęcie poten
cja łu  międzyfazowego. W  zjawiskach elektrokinetycz-

2 W. W  a s i I u k, Metoda określania rozkładu i szybkości 
elektroosmotycznego ruchu wody w ośrodkach niejednorod
nych, Politechnika Warszawska, opracowanie monograficzne.
3 Ibidem.
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nych bierze udział tylko nieliczna część ładunku, na to 
miast część ładunku zawarta między gran icą podziału 
(faza stała —  w oda) i prostą AB (il. 4) nie bierze czyn
nego udziału, gdyż w tym przedziale w ielkość sił wza
jem nego oddzia ływ ania ładunków  w wodzie i ściance 
kapilary nie pozwala na ich przesunięcie pod wpływem 
pola elektrycznego.4

Eiektrokinetyczne zjawisko przy elektroosmotycznym 
osuszaniu budynków

Na podstaw ie wyżej podanego wyjaśnienia m echaniz
mu pow stawania podw ójne j warstwy elektrycznej, należy 
sprecyzować istotę ruchu wody pod wpływem przyłożo
nego z zewnątrz stałego pola elektrycznego. Przepływ 
wody powstaje na skutek istn ienia nadm iaru jonów  je d 
nego znaku w zewnętrznej części warstwy dyfuzyjnej.
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5. Ruch elektroosmotyczny wody 

5. Electroosmotic movement ot water

6. Jednometaliczna bierna metoda blokady przeciwzawilgoce- 
niowej: 1 — obszar wysychania, 2 — elektrody górne ujem
ne, 3 -  kierunek prądu w obwodzie elektrycznym wewnętrz
nym, 4 — specyficzne źródło prądu, 5 -  elektrody dolne do
datnie, 6 -  poziom wody gruntowej, 7 — przewód izolowany 
zawierający elektrody, 8 -  kierunek prądu w obwodzie zew
nętrznym, 9 — kierunek działania ciśnienia osmotycznego wo
dy, 10 — międzyelektrodowa strefa blokady

6. Monometallic passive method of antihumidification: 1 — 
the area of drying-out, 2 -  upper negative electrodes, 3 — 
direction of current in internal electric circuit, 4 — specific 
source of current, 5 — bottom positive electrodes, 6 — le 
vel of ground water, 7 — insulated conductor comprising 
electrodes, 8 -  direction of current in external circuit, 9 — 
direction of the action of osmotic water pressure, 10 — in 
terelectrode zone of blockade

Przyłożenie pola elektrycznego do kapilary w ypełn ionej 
wodą (il. 5) pow oduje przyciąganie jonów  do bieguna 
o znaku przeciwnym. Im większy po tencja ł e lektrokine- 
tyczny, tym większa jest liczba nadm iaru jonów  i tym 
intensywniejszy ruch wody. Z powyższego wynika wprost 
p roporc jona lna  zależność między oboję tnością  prze
niesionej wody a potencjałem  elektrokinetycznym.
W  wypadku, gdy po tencja ł e lektrokinetyczny równa się 
zero, nie występuje e lektrokap ila rny ruch wody.
Na intensywność ruchu elektroosmotycznego mają 
wpływ tak ie  czynniki, jak np. wysokość, na którą moż
na podciągnąć wodę. Jest ona proporc jona lna  do 
przyłożonej różnicy potencjałów , zaś dla zbioru kap ila r 
o różnych prom ieniach jest odw rotn ie  p roporcjonalna 
do kw adratu prom ienia. Zależność ta nie jest jednak 
całkow icie słuszna, ponieważ lepkość cieczy w kapila- 
rach odbiega od lepkości cieczy swobodnej, a w spół
czynnik filtra c ji poczyna maleć. Stała dielektryczna E, 
którą d la wody i je j roztworów przyjmuje się 81, na g ra 
nicy podzia łu faz w elektrycznej warstw ie podw ójnej 
m aleje naw et do 1.
Z powyższego w idać, że rozwiązywanie zagadnień tech
nicznych metod osuszania budynków w każdym w ypad
ku wymaga kontynuow ania badań teoretycznych, poz
w alających na uzyskiwanie optym alnych rozwiązań.

Ocena stosowanych metod technicznych

Stosowane obecnie metody techniczne e lektroosm oty
cznego osuszania budynków dadzą się podzie lić na 
dw ie zasadnicze grupy:
—  metody bierne,
— metody czynne.
Każda z tych metod, poza odm iennością rozwiązań 
technicznych, charakteryzuje się również odrębnością 
swojej istoty, jak  i skutecznością dz ia łan ia .5 
Najczęściej stosowanymi metodami w g rup ie  pierwszej 
są:
— Jednom etaliczna bierna metoda blokady przeciwza- 
w ilgoceniow ej (il. 6). Jej zasada dzia łan ia  op iera  się 
na istn ieniu różnicy potencja łów  w poszczególnych 
punktach ściany, wskutek czego powstaje na tu ra lne  o g 
niwo o sile elektrom otorycznej równej różnicy po tenc ja 
łów  elektrokinetycznych. Ponieważ w ielkość siły e lektro 
motorycznej tego specyficznego źródła prądu jest fu n 
kcją w ilgotności w m iarę ubytku wody siła ta  szybko 
m aleje, zmniejszając efekt dzia łan ia . M etoda może 
dzia łać niezbyt skutecznie, nie da jąc pożądanego efek
tu blokady. Jest ona zupełnie nieprzydatna w zakresie

4 K. R i t t e r ,  Die elektroosmotische Mauenverkstrockung 5 О. M. F r i e d m a n ,  Osuszanije kirpiercznych stien po mie- 
Bauzeitung, 11, 1965. todu galwanoosmoze, „Gords. Choz.", 9, 1965.
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7. Jednometaliczna bierna metoda blokady przeciwzawilgo- 
ceniowej z elektrodą uziemiającą: 1 — obszar wysychania 
muru, 2 — elektroda górna, 3 — kierunek prądu  w obwodzie 
wewnętrznym, 4 —  kierunek ciśnienia kapilarnego, 5 —  za
cisk pomiarowy, 6 —  izolowany przewód łączący, 7 -  po
ziom wody gruntowej, 8 — elektroda uziemiająca

7. Monometallic passive method of antihum idification bloc
kade with earthing electrode: 1 — the area of w a ll drying, 
2 -  upper electrode, 3 —  direction of current in in ternal c ir
cuit, 4 — direction of capillary pressure, 5 — measurement 
clamp, 6 -  insulated linking conductor, 7 — level of ground  
water, 8 — earthing electrode

osuszania. Na podstaw ie poczynionych obserw acji oce
niamy metodę tę jako  na jm nie j skuteczną, mogqcq dać 
przeciwny efekt od spodziewanego, tzn. zamiast osu
szania może nastąpić wzrost w ilgotności.

— Jednometaliczna bierna metoda b lokady przeciwza- 
w ilgoceniow ej (il. 7) z e lektrodą uziem iającą. M etoda 
ta ma wszystkie wady metody opisanej uprzednio, je 
dynie przez zastosowanie elektrody uziem iającej daje 
większe różnice potencja łów , gdyż w tym wypadku siła 
elektromotoryczna w ten sposób utworzonego specyficz
nego źródła prądu równa jest potencja łow i górnej 
elektrody, a w ięc jest nieco większa od uzyskiwanej w 
tych samych w arunkach od uprzednio opisanej. M eto
dę tę można stosować przy mniejszych kosztach mon
tażowych, gdyż liczba elektrod w przegrodzie budow la
nej jest o połowę mniejsza — zastąpione są e lektroda
mi uziem iającymi.
-  Dwum etaliczna, bierna metoda blokady przeciwza- 
w ilgoceniow ej (il. 8). Można ją  traktow ać jako  pewną 
odm ianę metod uprzednio opisanych, z tym że dzięki 
zastosowaniu na e lektrody poszczególnych warstw dwu 
odpow iednio różnych metali siła elektrom otoryczna ta 
kiego ogniw a jest większa. W takim układzie siła ta 
może osiągnąć wartość nawet w gran icach do 2 V. 
Daje ona dużo większy efekt blokady. M etoda dwum e
taliczna może być stosowana nie tylko do blokady 
przeciwzawilgoceniowej, a le  i w niektórych układach 
nawet do suszenia. Jednak ma tę zasadniczą wadę, że

8. Dwumetaliczna bierna metoda blokady przeciwzawilgoce
niowej: 1 — obszar wysychania muru, 2 — obszar elektro- 
osmotycznego działania, 3 — przewód izolowany zwierający 
elektrody, 4 — poziom wody gruntowej, 5 — elektroda dolna  
aluminiowa, 6 — kierunek prądu w obwodzie wewnętrznym, 
7 — elektroda górna stalowa

8. Bi-metallic passive method of antihum idification blockade: 
1 -  the area of wall drying, 2 -  the area of electroosmotic 
action, 3 — insulated conductor comprising electrodes, 4 — 
level of ground water, 5 — bottom aluminium electrode, 6 —  
direction of current in external circuit, 7 — upper steel elec
trode

9. Jednometaliczna metoda redukcyjna z ogniwem natural
nym elektrochemicznym: 1 — elektrody górne, 2 — kierunek 
prądu i ruchu wody, 3 -  elektrody dolne, 4 -  poziom wody 
gruntowej, 5 -  kierunek ciśnienia osmotycznego, 6 — obszar 
elektroosmotycznego suszenia muru, 7 — ogniwo naturalne 
elektrochemiczne, 8 — płyta cynkowa, 9 -  płyta miedziana

9. Monometallic reduction method with a natural electro
chemical cell: 1 — upper electrodes, 2 — direction of current 
and water movement, 3 — bottom electrodes, 4 — level of 
ground water, 5 direction of osmotic pressure, 6 — area 
of electroosmotic wall drying, 7 — natural electrochemical 
cell, 8 -  zinc plate, 9 -  copper plate
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elektrody u lega jq  szybkiemu zużyciu na skutek elektro- 
korozji oraz wymaga stosowania m etali kolorowych (n a j
częściej a lum inium ).

Do na jbardzie j rozpowszechnionych metod czynnych na
leżę: .
—  Jednometaliczna czynna metoda redukcyjna z o g n i
wem naturalnym  (il. 9), w której, poza siłq elektrom o- 
torycznq istn ie jqcq na skutek różnicy potencja łów  wy
wołanych różnicę w ilgotności przegrody, do elektrod 
podłgczone jest ogniw o natura lne ; e lektrody tego o g n i
wa sq wykonane z dwu różnych m etali (najczęściej sto
sowana jest miedź i cynk) pogrgżonych w ziemi na g łę 
bokości wody gruntow ej. Intensywność dzia łan ia  ta k ie 
go ogniw a jest znaczna ze względu na jego  dość du- 
żq moc, zależnq od powierzchni zakopanych (płyt) 
elektrod oraz liczby elektrod połęczonych szeregowo i 
równolegle. Może więc ta metoda z powodzeniem speł
niać funkcję  metody b loku jqcej i osuszajqcej. Ze wzglę
du jednak na znaczne w ahania w poszczególnych po 
rach roku poziomu wody gruntow ej uważamy jq  za 
niezbyt korzystnq, a zarazem kłopotliw ę w eksploatacji 
z powodu dość szybkiej e lektrokorozji e lektrod oraz ze 
względu na konieczność uzyskania odpow iednio  dużego 
terenu d la zainsta low ania tych naturalnych źródeł prę- 
du, co w zwartych aglom eracjach miejskich często jest 
niemożliwe.

— Jednom etaliczna czynna metoda redukcyjna zasilana 
ze źródła stałego prędu elektrycznego (il. 10). W  isto
cie dzia łan ia  jest ona identyczna z wyżej opisanę, z tq  
różnicę, że e lektrody sq zasilane z oddzie lnego źródła 
stałego prędu elektrycznego o możliwości regulacji w 
szerokim zakresie tak istotnych dla metody param etrów, 
ja k : napięcie, moc oraz natężenie prędu. Ta ostatnia 
w ielkość jest podstawowa dla efektywności suszenia i 
b lokady przeciwwilgociowej. Koszty zużytej energii sq 
niew ie lkie w stosunku do kosztów eksploatacji n a tu 
ralnego źródła prędu poprzedniej metody. Ponieważ 
obecnie w kraju do wszystkich osiedli doprowadzona 
jest energia elektryczna, metoda wyżej opisana zasłu
gu je  w polskich warunkach na uwagę.

Uzasadnienie wyboru metody

Na podstaw ie analizy skuteczności dzia łan ia  częściej 
stosowanych metod jako  najkorzystniejszę przyjęto jed- 
nom etalicznę czynnę metodę redukcyjnę z zasilaniem 
ze źródła stałego prędu elektrycznego. M etoda ta :
— może być stosowana jako b lokujęca i osuszajęca;
— pozwala na regulow anie intensywności dzia łan ia  za
równo w zakresie blokady, jak  i osuszania;
—  jest najskuteczniejsza z obecnie stosowanych i d la 
tego da je  pozytywne wyniki w stosunkowo krótkim cza
sie oraz w niekorzystnych warunkach, tj. przy dużym 
nadciśn ien iu  kapilarnym , przy znacznych wymiarach po 
przecznych przegrody budow lanej, przy stosunkowo d u 
żej rezystancji w przedziałach wartości występujęcych 
d la murów ceglanych;
— roku je  najkorzystniejsze efekty z dotychczas stosowa
nych.
Ponieważ celem przeprowadzanych eksperymentów było 
badan ie  efektywności elektromotorycznych metod osu
szania, nie prowadzono badań laboratoryjnych m ode
lowych z zakresu podstawowych, a jedynie na uk ła 
dach rzeczywistych.

10. Jednometaliczna czynna metada redukcyjna: 1 — obszar 
wysychania muru, 2 -  elektroda górna, 3 — kierunek prądu 
w obwodzie wewnętrznym, 4 — obszar elektroosmotycznego 
działania, 5 -  elektroda dolna, 6 — poziom wody gruntowej, 
7 -  kierunek działania ciśnienia kapilarnego, 8 — woltomierz, 
9 -  amperomierz, 10 — źródło prądu

10. M onom etallic active reduction method: 1 — area of wall 
drying, 2 —  upper electrode, 3 — direction of current in 
in ternal circuit, 4 —  area of electroosmotic action, 5 —  bo t
tom electrode, 6 — level of ground water, 7 —  direction of 
the action of capillary pressure, 8 -  voltmeter, 9 —  amme
ter, 10 — source of current

Ocena stosowanych obecnie metod elektroosmoty
cznego osuszania obiektów

W ostatnim  okresie bardzo rozpowszechniło się stoso
wanie różnych metod osuszania obiektów  opartych na 
wykorzystywaniu zjawiska elektroosmotycznego. Część 
rozwięzań w tym zakresie można nazwać rozw ięzania- 
mi klasycznymi, natom iast pozostałe sq pewnymi od 
m ianam i metod klasycznych.
Stosowanie wszelkiego rodzaju rozwięzań wymaga poz
nania teoretycznych podstaw sposobu dzia łan ia  tych 
metod oraz znajom ości w arunków występujęcych w osu
szanych obiektach. W  wielu wypadkach nowo zak łada
ne insta lac je  m ogę dawać negatywne nieodw racalne 
skutki, prowadzęce niekiedy nawet do zniszczenia 
obiektów  zabytkowych.
O becnie  w pracach osuszajęcych da je  się zauważyć 
coraz większy udzia ł firm prywatnych lub uspołecznio
nych, nie posiadajęcych wysoko w ykw alifikow anego per
sonelu technicznego w tym zakresie. Rzemiosło wyko
nuje tego rodzaju prace w sposób standardowy, nie 
dostosowany do konkretnych w danym obiekcie  w arun
ków, bez badań wstępnych.
W  zwięzku z tym w ydaje się celowe, aby:
-  oddzia ły PKZ, które nie sq przygotowane do prow a
dzenia tego rodzaju prac z uwagi na brak odpow ied
niego personelu, kontaktowały się z Pracownię O susza
nia Budowli O ddzia łu  Badań i Konserwacji PKZ w celu 
konsultacji w sprawach osuszania ob iektów ;
-  nie zlecały tego rodzaju prac instytucjom nie wyspe
cjalizowanym .
Stosowanie metod elektroosmotycznego osuszania p o 
w oduje  przepływ prędu stałego nie tylko w  obszarze 
międzyelektrodowym insta lac ji w murze, lecz również
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poprzez wszystkie elem enty przewodzqce zna jdu jqce  się 
w ziemi w bezpośrednim sqsiedztwie osuszanego ob iek
tu, np. tak ie  zabytkowe elementy metalowe, ja k  przed
mioty sk ładane w kryptach, sarkofagach itp. D zia łan ie  
prqdôw  pochodzqcych od insta lac ji elektroosmotycz- 
nych, mimo niew ielkich wartości ich natężenia, w sto
sunkowo krótkim  czasie mogq spowodować e lektroko- 
rozję przedm iotów przewodzqcych, prowadzqc do szyb
kiego ich zniszczenia. Przy właściwym doborze metod, 
rozwigzań konstrukcyjnych insta lac ji elektroosmotycz- 
nych istn ie jq  możliwości uniknięcia tych szkodliwych 
zjawisk. W ym agana jest w tym zakresie:

—  duża znajom ość problem atyki osuszania m etodam i 
elektroosmotycznymi ;

— w szczególnie trudnych wypadkach możliwość wyko
nania laboratoryjnych badań rozpoznawczych:
— możliwość wykonania ekspertyz określajgcych d la d a 
nego obiektu stosunki wodne w gruncie, prqdy błqdzq- 
ce itp.

Pozostałe metody stanowiq odm iany metod klasycznych 
elektroosm otycznego osuszania, których większość po le
ga na w prowadzeniu środków hydrofobowych, un iem o
żliw iających przedostawanie się wody grun tow ej do 
wyższych partii murów osuszanego budynku. Stosowa
nie tych metod może prowadzić do następujqcych skut
ków negatywnych:

— obecnie stosowane środki hydrofobowe nie sq obo
ję tne  chem icznie i po pewnym czasie mogq powodować  
reakcje chemiczne prowadzqce do zmian struktury mu
rów osuszanego obiektu. Zebrane w tym zakresie do 
świadczenia obe jm ujq  zaledwie okres k ilku le tn i, a le  na 
ich podstaw ie można stwierdzić, że środki hydrofobowe  
w w ielu wypadkach nie tylko nie zabezpieczały skutecz
nie murów przed zawilgoceniem , ale nawet spow odo
w ały wzmożone podciqgan ie  wody gruntow ej na po
ziom wyższy niż przed zastosowaniem środków hydro
fobowych ;

—  jednocześnie przy zastosowaniu środków hydro fobo
wych nie można zlikw idować tych negatywnych skutków, 
ponieważ zachodzqce wówczas zjawiska sq n ieodw ra
calne.

W  zwiqzku z powyższym stosowanie w sposób dow olny  
metod hydrofobowych na obiektach zabytkowych w inno  
być zakazane. Możliwość dopuszczenia tych metod do  
osuszania obiektów  zabytkowych należy uzależnić od  
wyników badań. O becn ie  O ddzia ł Badań i Konserwacji 
PKZ prowadzi w szerokim zakresie badania  w drożenio
we metod elektroosmotycznego osuszania budynków.

Charakterystyka nowych rozwiązań konstrukcyjnych me
tod elektroosmotycznego osuszania obiektów stosowa
nych przez OBiK

Na podstaw ie dotychczasowych badań Pracownia O su
szania Budowli OBiK PKZ opracow ała nowe rozwiqza- 
nia konstrukcyjne metod elektroosmotycznego osusza
nia obiektów. Zaletam i tych rozwigzań sq między innym i:

— zmniejszona pracochłonność przy zakładaniu ins ta la 
cji,

—  duża odporność antykorozyjna,
— zwiększona przynajm niej dw ukrotn ie trwałość oraz 
niezawodność pracy insta lacji elektroosmotycznych.

11. Przekrój przegrody budowlanej wraz z instalacją E-0

11. Cross-section of constructional partition with E-O ins ta l
lation

Poniżej podano skróty opisów patentowych.
1. Zgłoszenie patentowe nr P. 240223 dotyczy sposobu 
wykonania insta lacji elektroosmotycznego osuszania  
przegród budowlanych oraz insta lac ji elektroosmotycz
nego osuszania przegród budowlanych. W ynalazek roz
w ią z u je  zagadnien ia  osuszania przegród budowlanych, 
e lim inu jqc zjawiska e lektrokorozji elem entów łqczenio- 
wych przez wykorzystanie biernych elem entów połgczeń 
elektrodowych na elementy czynne insta lacji.
Na il. 11 ukazano przekrój przegrody budow lanej. 
W  wywiercone otwory (7) wprowadza się kompozycję  
elektroprzewodzqcq (2) o w łaściwościach wiqżqcych, a 
następnie umieszcza się elektrody prętowe (3) w otw o
rach (7), zaś w kanałach (4) na podkładzie (2) z kom
pozycji elektroprzewodzqcej (2) umieszcza się odcinki 
prętów elektroprzewodzqcych (5) o strukturze węglowo- 
grafitow ej, końce elektrod (3) z prętam i (5) oraz odcinki 
prętów (5) łqczy się za pomocq kompozycji (2), tworzqc 
trw ałg  i przewodzqcq elektrycznie insta lację.

2. Zgłoszenie patentowe P. 240780 dotyczy układu e le 
ktroosmotycznego osuszania przegród budowlanych. Wy-

1

12. Umiejscowienie insta lacji E -0 w przegrodzie budowlanej

12. The positioning of E -0 installation in constructional pa r
tition
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13. Rozkład lin ii sil pola elektrycznego wytworzonego przez 
instalacje E-O

13. D istribution of the lines of the forces of electric field  
produced by E -0 installation

nalazek rozwiązuje zagadnien ia  osuszania budynków, w 
których z różnych przyczyn nie można odkryć fundam en
tów.
Na il. 12 i 13 ukazano um iejscow ienie oraz zasadę 
dzia łan ia  insta lac ji E-O. Istota wynalazku polega na 
tym, że elektrody (1) są usytuowane pionow o w dwóch 
rzędach (А, В) oraz umieszczone w przybliżeniu na je d 
nym poziom ie rów nolegle do ścian (2, 4) przegrody bu
dow lanej (В). Jeden rząd (ß) elektrod (1) umieszczony 
jest na wewnętrznej ścianie (4), zaś drug i rząd (A) e le
ktrod (7) umieszczony jest poza zewnętrzną ścianą (2), 
tak aby wewnętrzna ściana stanow iła  powierzchnię  
ekw ipotencja lną, zaś warstwa gruntu  między drugim  
rzędem (A) elektrod a pow ierzchnią zewnętrzną ściany 
(2) stanow iła obszar zbierania wody z przegrody budo
w lanej. Na il. 13 zobrazowano rozkład lin ii sił pola e le 
ktrycznego wytworzonego przez insta lac ję  E-O.

3. Zgłoszenie patentowe P. 242651 dotyczy sposobu  
zabezpieczenia przed korozją elektrochem iczną elektrod  
elektroosmotycznego osuszania przegród budowlanych. 
W ynalazek rozwiązuje zagadnienie im pregnacji e lektrod  
o strukturze porow atej z węgla, g ra fitu  lub w ęglow o-gra- 
fitow ch.
Istota wynalazku polega na tym, że e lektrody nasyca 
się roztworem składającym się od 1 do 20%  żywicy 
m etylosilikonowej, w którym resztę stanowi rozpuszczal
nik, zm niejszając zaw ilgocenie elektrod 10-krotnie.

Wnioski

1. C harakter zjawisk fizycznych, tzw. elektroosmotycz- 
nych, jest bardzo złożony i zależy od w ielu czynników 
występujących w miejscu pracy insta lac ji e lektroosm o
tycznego osuszania.

2. Efektywność osuszania zależy między innymi od spo
sobu rozpływu prądów  pracujące j ins ta lac ji zależnego 
od w arunków  lokalnych.

3. W  tych układach, ze względu na stosowanie sta łe
go prądu elektrycznego istn ie je duże zagrożenie wystą
p ienia elektro korozji urządzeń metalowych budynku (np. 
insta lac ja  w odociągowa, różne masy m etalowe w ziemi 
itp.).

4. Stosowanie metod elektroosmotycznego osuszania 
bez g łębokie j wiedzy teoretycznej i rozwiązań układów  
konstrukcyjnych może prowadzić do negatywnych n ie 
odw racalnych skutków.

5. Stosowane obecnie rozwiązania nie są oparte  na 
metodach naukowych uw zględniających optym alny do 
bór param etrów  konstrukcyjno-eksploatacyjnych.

6. Stosowanie tego typu insta lac ji osuszających przez 
nie w yspecjalizowane małe przedsiębiorstwa wykonaw
cze stwarza szczególnie duże zagrożenie d la  ch ron io 
nych zabytków, ze względu na n iepraw idłow ość stoso
wanych rozwiązań.
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THE PRESENT STATE OF THE APPLICATION OF ELECTROOSMOTIC DRYING OF HISTORIC OBJECTS IN POLAND

The article contains an analysis of the reasons for the hu
m idification of constructional partitions, with the attention 
paid to the accompanying phenomenon of electrocapillarity. 
The formation of a double electric layer as well as indivi
dual constructional arrangements of dehum idification of

buildings have been discussed on the basis of theoretical 
constructional arrangements.
The authors have also described the employed methods of 
electroosmotic drying and made the conclusions on a prac
tical usefulness of those methods.
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