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STAN ZASTOSOWAN METOD ELEKTROOSMOTYCZNEGO OSUSZANIA OBIEKTOW ZABYTKOWYCH

W POLSCE

Jednym z podstawowych warunkéw uzytkowania wnetrz
jest utrzymanie w pomieszczeniach odpowiedniego mi-
kroklimatu, szczegélnie za$ stalej temperatury i wilgot-
nosci. Poniewaz niektére budynki nie majq izolacji po-
ziomej, w naszych warunkach kiimatycznych woda grun-
towa moze powodowaé znaczne zawilgocenie nie tylko
fundamentdéw, lecz réwniez écian. Przez to pomieszcze-
nia szczegdlnie dolnych kondygnacji stajq sie bardzo
wilgotne. Poza szkodliwym dziataniem wody na funda-
menty i Sciany powstaje réwnoczesnie niebezpieczen-
stwo zagrzybienia budynku.

Wszelkie metody czesciowo zapobiegajgce tym ujem-
nym zjawiskom sq nie do przyjecia i konieczne jest sto-
sowanie takich, ktére catkowicie likwidowalyby zawilgo-
cenie scian.

Koniecznosé utrzymania budynkéw w naleiytym stanie
technicznym, a szczegélnie budynkéw o duzej wartosci
zabytkowej, zmusza do stosowania wielu zabiegéw kon-
serwatorskich. Jednym z nich jest ochrona przed za-
wilgoceniem. W naszej strefie klimatycznej ma to spe-
cjalne znaczenie, poniewaz w niektdrych porach roku
wystepuje duza ilo$é opadéw, w wyniku ktdrych naste-
puje zawilgocenie przegréd budowlanych, szczegdl-
nie intensywne w czgséci piwnicznej, dochodzgce na-
wet do pietra. Ocenia sig, ze wiekszodé budynkéw za-
bytkowych (80%) znajduje sie z tego powodu w stanie
nie nadajgcym sie do uzytkowania.

Mechanizm zawilgocenia scian

Grunt z punktu widzenia omawianych metod moina
traktowaé jako osrodek trzyfazowy, skladajqcy sie z fazy
statej — szkieletu gruntowego, cieklej — wody gruntowej
i gazowej — powietrza. Gdy wody gruntowe wypetniajq
catkowicie wolne przestrzenie miedzy fazg stalg, wéw-
czas staje sie on dwufazowy.

Ze wzgledu na wystepujace sily, na powierzchni czgstki
gruntu moze znajdowaé sie woda zwiqzana z fazq sta-
lq, tzw. woda hygroskopijna i woda otaczajgca posz-
czegdlne czqstki, zwiqzane z nimi bardzo duzymi sila-
mi dochodzqgcymi do 2000 daN/cm?2; wystepujg one
dzieki istnieniu silnych pél elektrycznych. Przy wiekszej
wilgotnosci tworzy sie tzw. woda blonkowata, otaczaja-
ca wode hygroskopijng otoczkami. Jej sily wigzania sq
juz duzo mniejsze i daje sie tatwiej oddzielaé np. przez
podgrzanie.

Poszczegdlne czqstki gruntu tworzg uklady strukturalne,
ktdre moizna traktowaé jako kapilary (il. 1). Wypetnia-
jaca je woda, zwana kapilarng, jest podnoszona na
znaczne wysokosdci dzieki dziataniu sit kapilarnych.!
Wigksze przestrzenie powietrzne migdzy poszczegdlnymi
czqstkami lub ich zespotami, w ktérych juzi nie dziala-
ja sily kapilarne, wypeinione sq przez wode grawita-
cyjna.

TW. Wasiluk, Mikroskopowa metoda badania elektro-
osmotycznych wifasnosci, Politechnika Warszawska, opracowa-
nie monograficzne.

1. Kapilara w gruncie wypefniona wodq: 1 — faza stala
(czqstka szkieletu gruntowego), 2 — kapilara w gruncie ot-
warta, 3 — kapilara w gruncie zamknieta, 4 ~ woda grun-
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
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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 ostatnie rodzaje wody — kapilarna i grawita-
cyjna — ze wzgledu na niewielkie sily wigzania ich z
fazg stalq gruntu latwo przechodzq do osrodkéw mniej
wilgotnych, np. stykajacych sie z nig muréw. Wiekszosé
bowiem elementéw éciennych ma budowe porowatq
w postaci sieci kanalikdw i powstaje tzw. podcisnienie
kapilarne. Woda grawitacyjna i kapilarna zaczyna prze-
dostawaé sie z gruntu np. do stopy fundamentowej;
dzieki istniejqgcej woéwczas rdinicy cisnien osmotycz-
nych woda jest podciqgana kapilarami do gérnych cze-
éci stopy (il. 2). Taki proces powoduje zawilgocenie
écian nawet do wysokosci pierwszego pietra. Moze by¢
on przerwany przez zamkniecie kapilar, stosujgc niepo-
rowate materialy, np. lepik, pape itp. (warstwa lepiku
zamyka kapilary i zatrzymuje osmotyczne podcigganie
wody — il. 3). W efekcie takiego zabiegu wilgotnosé
przegréd budowlanych w czesciach bedacych powyiej
.owej zapory’ maleje do wartoéci dopuszczalnych dla
uzytkowania budynku.

Istnieje réwniez mozliwo$é osuszania pomieszczen przez
ich ogrzewanie i intensywne wietrzenie. Ten sposéb nie
daje poigdanych efektéw, gdyz na miejsce wody od-
parowanej pojawia sie nowa woda, podciagnieta z dol-
nych partii muru na drodze osmotycznego dzialania.
Intensywnos$é zawilgocenia zalezy w takich wypadkach
przede wszystkim od struktury i rodzaju materiatu prze-
grody budowlanej, jej grubosci oraz wilgotnosci grun-
tu. Zawilgocenie osiqga swoje maksimum w $rodku
przekroju przegrody, malejac w kierunku obu zewne-
trznych plaszczyzn — taki rozktad wynika z procesu od-
parowania. Na nierdwnomierno$é rozkladu najwiekszy
wplyw ma temperatura otoczenia po obu stronach prze-
grody.

Mechanizm powstawania elektrycznej warstwy pod-
wojnej przy osuszaniu budynku

Jak juz wyzej wspomniano, wigkszo$é¢ elementéw bu-
dowlanych ma strukture porowatq z wieloma kanalika-
mi, ktorych niewielkie érednice pozwalajq zaliczyé je do

3. Sposéb przemieszczania sie wody w wypadku istnienia izo-
lacji poziomej: 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
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4. Krzywa rozkfadu tadunkéw na granicy podziatu faz: wo-
da ~ faza stala; 1 — faza stala, 2 — potencjal elektrokine-
tyczny, 3 — potencjal miedzyfazowy

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

kapilar. Podciggana na drodze osmotycznego dziatania
woda powoduje zjawiska, ktére dajg efekt tzw. elek-
trokapilarnosci. Zetkniecie sie w takim uktadzie faz,
tj. materialu $ciany z wodq, powoduje na ogét zmia-
ne w rozktadzie tadunkéw elektrycznych w przylegaja-
cych do siebie warstwach, znajdujgcych sie po obu
stronach granicy rozdziatu. Wskutek tego pomiedzy fa-
zami, tj. $ciankg kapilary cegly i wody czy tez zaprawy
budowlanej, powstaje réinica potencjaléw, zwana po-
tencjalem miedzyfazowym. W wyniku bezposredniego
kontaktu obu faz powstaje wigc elektryczna warstwa
podwdjna.?

Tak wytworzona elektryczna warstwa podwdjna ma po
obu stronach granicy rozdzialu wypadkowe tadunki
elektryczne, z jednej strony o znaku dodatnim, a z dru-
giej — ujemnym. Zasieg warstwy podwdjnej konczy sie
tom, gdzie potencjal miedzyfazowy osigga wartoéé ze-
ro, tj. gdzie potencjaly chemiczne czqgstek znajdujqcych
sie w strefie elektrycznej warstwy podwdjnej stajg sie
rébwne potencjalom chemicznym wnetrz fazy.

Gouy i Champen podali krzywg rozkladu tadunkéw z
uwzglednieniem udzialu jonéw jako istotnych ich nos-
nikdw. Rozpatrujac podziat na granicy faz jako rezul-
tat wspoldziatania sit elektrostatycznych z jednej stro-
ny i sit ruchu molekularno-czgsteczkowego z drugiej,
mozna dojsé do wniosku, ze na granicy kapilary i wo-
dy ubytek jondéw maleje wraz z odleglosciq od niej
wedtug funkcji hyperbolicznej (il. 4).3

Smoluchowski i Freundlich wprowadzili pojgcie poten-
cjalu miedzyfazowego. W zjawiskach elektrokinetycz-

2 W, Wasiluk, Metoda okreslania rozkladu i szybkosci
elektroosmotycznego ruchu wody w os$rodkach niejednorod-
nych, Politechnika Warszawska, opracowanie monograficzne.
3 |bidem.



nych bierze udziat tylko nieliczna czesé tadunku, nato-
miast cze$é ladunku zawarta miedzy granicqg podziatu
(faza stala — woda) i prostq AB (il. 4) nie bierze czyn-
nego udzialu, gdyz w tym przedziale wielko$é sit wza-
jemnego oddzialywania fadunkéw w wodzie i $ciance
kapilary nie pozwala na ich przesuniecie pod wplywem
pola elektrycznego.*

Elektrokinetyczne zjawisko przy elektroosmotycznym
osuszaniu budynkow

Na podstawie wyzej podanego wyjasnienia mechaniz-
mu powstawania podwdjnej warstwy elektrycznej, nalezy
sprecyzowad istote ruchu wody pod wplywem przyloio-
nego z zewnqtrz stalego pola elektrycznego. Przeplyw
wody powstaje na skutek istnienia nadmiaru jondw jed-
nego znaku w zewnetrznej czesci warstwy dyfuzyjnej.
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5. Ruch elektroosmotyczny wody

5. Electroosmotic movement of water

Przytozenie pola elektrycznego do kapilary wypetnionej
wodgq (il. 5) powoduje przyciqganie jonéw do bieguna
o znaku przeciwnym. Im wigkszy potencjal elektrokine-
tyczny, tym wigksza jest liczba nadmiaru jondw i tym
intensywniejszy ruch wody. Z powyizszego wynika wprost
proporcjonalna zaleznosé miedzy obojetnosciq prze-
niesionej wody a potencjatem elektrokinetycznym.

W wypadku, gdy potencjat elektrokinetyczny réwna sie
zero, nie wystepuje elektrokapilarny ruch wody.

Na intensywno$é ruchu elektroosmotycznego maja
wplyw takie czynniki, jak np. wysokosé, na ktérq moz-
na podciggngé wode. Jest ona proporcjonalna do
przyloionej réznicy potencjaléw, za$ dla zbioru kapilar
o réinych promieniach jest odwrotnie proporcjonalna
do kwadratu promienia. Zalezno$é ta nie jest jednak
catkowicie stuszna, poniewa: lepko$é cieczy w kapila-
rach odbiega od lepkosci cieczy swobodnej, a wspdl-
czynnik filtracji poczyna maleé. Stala dielektryczna E,
ktérq dla wody i jej roztwordw przyjmuje sie 81, na gra-
nicy podziatu faz w elektrycznej warstwie podwdjnej
maleje nawet do 1.

Z powyiszego widaé, ze rozwiqzywanie zagadnien tech-
nicznych metod osuszania budynkéw w kaidym wypad-
ku wymaga kontynuowania badarn teoretycznych, poz-
walajgcych na uzyskiwanie optymalnych rozwiqzas.

* K. Ritter, Die elektroosmotische Mauerwerkstrockung
Bauzeitung, 11, 1965.
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6. Jednometaliczna bierna metoda blokady przeciwzawilgoce-
niowej: 1 — obszar wysychania, 2 — elektrody gérne ujem-
ne, 3 -~ kierunek prqdu w obwodzie elektrycznym wewnetrz-
nym, 4 — specyficzne irédlo prqdu, 5 — elektrody dolne do-
datnie, 6 — poziom wody gruntowej, 7 — przewdd izolowany
zawierajqcy elektrody, 8 — kierunek prqdu w obwodzie zew-
netrznym, 9 — kierunek dzialania cisnienia osmotycznego wo-
dy, 10 — miedzyelektrodowa streta 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 ~ specitic
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

Ocena stosowanych metod technicznych

Stosowane obecnie metody techniczne elektroosmoty-
cznego osuszania budynkéw dadzq sie podzieli¢ na
dwie zasadnicze grupy:

— metody bierne,

— metody czynne.

Kaida z tych metod, poza odmiennosciq rozwiqzan
technicznych, charakteryzuje sie rowniez odrebnosciq
swojej istoty, jak i skutecznosciq dzialania.’
Najczgiciej stosowanymi metodami w grupie pierwszej
sq:

— Jednometaliczna bierna metoda blokady przeciwza-
wilgoceniowej (il. 6). Jej zasada dziatania opiera sie
na istnieniu réinicy potencjaléw w poszczegdlnych
punktach $ciany, wskutek czego powstaje naturaine og-
niwo o sile elektromotorycznej réwnej réinicy potencja-
tow elektrokinetycznych. Poniewaz wielkosé sity elektro-
motorycznej tego specyficznego zrédia pradu jest fun-
kejg wilgotnosci w miare ubytku wody sita ta szybko
maleje, zmniejszajqc efekt dzialania. Metoda moze
dziataé¢ niezbyt skutecznie, nie dajgc poigdanego efek-
tu blokady. Jest ona zupetnie nieprzydatna w zakresie

5> 0. M. Friedman, Osuszanije kirpiercznych stien po mie-
todu galwanoosmoze, ,,Gords. Choz.", 9, 1965,
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7. Jednometaliczna bierna metoda blokady przeciwzawilgo-
ceniowej z elektrodq uziemiajqcq: 1 — obszor wysychania
muru, 2 — elektroda gérna, 3 — kierunek prqdu w obwodzie
wewnetrznym, 4 — kierunek cisnienia kapilarnego, 5 - z0-
cisk pomiarowy, 6 — izolowany przewéd {fqczqcy, 7 ~ po-
ziom wody gruntowej, 8 — elektroda uziemiajqca

7. Monometallic passive method of antihumidification bloc-
kade with earthing electrode: 1 — the area of wall drying,
2 — upper electrode, 3 — direction of current in internal cir-
cuit, 4 — direction of capillary pressure, 5 — measurement
clamp, 6 — insulated linking conductor, 7 — level of ground
water, 8 — earthing electrode

osuszania. Na podstawie poczynionych obserwacji oce-
niamy metode te jako najmniej skuteczng, mogacq daé
przeciwny efekt od spodziewanego, tzn. zamiast osu-
szania moze nastqgpié¢ wzrost wilgotnosci.

— Jednometaliczna bierna metoda blokady przeciwza-
wilgoceniowej (il. 7) z elektrodg uziemiajgcq. Metoda
ta ma wszystkie wady metody opisanej uprzednio, je-
dynie przez zastosowanie elektrody uziemiajgcej daje
wigksze réznice potencjatéw, gdyz w tym wypadku sita
elektromotoryczna w ten sposob utworzonego specyficz-
nego zirodla pradu réwna jest potencjalowi gornej
elektrody, a wiec jest nieco wieksza od uzyskiwanej w
tych samych warunkach od uprzednio opisanej. Meto-
de te moina stosowaé przy mniejszych kosztach mon-
tazowych, gdyz liczba elektrod w przegrodzie budowla-
nej jest o polowe mniejsza — zastqpione sq elektroda-
mi uziemiajgcymi.

— Dwumetaliczna, bierna metoda blokady przeciwza-
wilgoceniowej (il. 8). Mozna ja traktowaé jako pewng
odmiane metod uprzednio opisanych, z tym e dzieki
zastosowaniu na elektrody poszczegdlnych warstw dwu
odpowiednio réinych metali sita elektromotoryczna ta-
kiego ogniwa jest wieksza. W takim ukladzie sila ta
moie osiggngé warto$é nawet w granicach do 2 V.
Daje ona duio wigkszy efekt blokady. Metoda dwume-
taliczna moie byé stosowana nie tylko do blokady
przeciwzawilgoceniowej, ale i w niektérych ukladach
nawet do suszenia. Jednak ma te zasadniczqg wade, ie

58

—

\

ISRV

|
|
|

|
I
l|
|

il

—_—

]

|

8. Dwumetaliczna bierna metoda blokady przeciwzawilgoce-
niowej: 1 — obszar wysychania muru, 2 — obszar elektro-
osmotycznego dzialania, 3 — przewéd izolowany zwierajqcy
elektrody, 4 — poziom wody gruntowej, 5 — elektroda dolna
oluminiowa, 6 — kierunek prqdu w obwodzie wewnetrznym,
7 — elektroda gérna stalowa

8. Bi-metallic passive method of antihumidification 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
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9. Jednometaliczna metoda redukcyjna z ogniwem natural-
nym elektrochemicznym: 1 — elektrody gérne, 2 — kierunek
prqdu i ruchu wody, 3 — elektrody dolne, 4 — poziom wody
gruntowej, 5 ~ kierunek cisnienia osmotycznego, 6 — obszar
elektroosmotycznego suszenia muru, 7 — ogniwo naturalne
elektrochemiczne, 8 — plyta cynkowa, 9 — pflyta 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



elektrody ulegajq szybkiemu zuzyciu na skutek elektro-
korozji oraz wymaga stosowania metali kolorowych (naj-
czesciej aluminium).

Do najbardziej rozpowszechnionych metod czynnych na-
lezg: .

— Jednometaliczna czynna metoda redukeyjna z ogni-
wem naturalnym (il. 9), w ktérej, poza silq elektromo-
torycznq istniejgcq na skutek réinicy potencjatéw wy-
wolanych réinica wilgotnosci przegrody, do elektrod
podigczone jest ogniwo naturalne; elektrody tego ogni-
wa sq wykonane z dwu réinych metali (najczesciej sto-
sowana jest miedz i cynk) pogrgionych w ziemi na gte-
bokosci wody gruntowej. Intensywnos$é dzialania takie-
go ogniwa jest znaczna ze wzgledu na jego dodé¢ du-
zq moc, zaleing od powierzchni zakopanych (plyt)
elektrod oraz liczby elektrod polqczonych szeregowo i
rownolegle. Moze wiec ta metoda z powodzeniem spel-
nia¢ funkcje metody blokujgcej i osuszajqcej. Ze wrzgle-
du jednak na znaczne wahania w poszczegdinych po-
rach roku poziomu wody gruntowej uwazamy jg za
niezbyt korzystng, a zarazem klopotliwg w eksploatacii
z powodu dosé szybkiej elektrokorozji elektrod oraz ze
wzgledu na konieczno$é uzyskania odpowiednio duzego
terenu dla zainstalowania tych naturalnych zrédel prq-
du, co w zwartych aglomeracjach miejskich czesto jest
niemozliwe.

— Jednometaliczna czynna metoda redukcyjna zasilana
ze irodia statego pradu elektrycznego (il. 10). W isto-
cie dzialania jest ona identyczna z wyzej opisana, z tq
réinica, ze elektrody sq zasilane z oddzielnego irédia
stalego pradu elektrycznego o mozliwoici regulacji w
szerokim zakresie tak istotnych dla metody parametréw,
jak: napiecie, moc oraz nateienie prqdu. Ta ostatnia
wielkos¢ jest podstawowa dla efektywnosci suszenia i
blokady przeciwwilgociowej. Koszty zuiytej energii sq
niewielkie w stosunku do kosztéow eksploatacji natu-
ralnego irédia prqdu poprzedniej metody. Poniewaz
obecnie w kraju do wszystkich osiedli doprowadzona
jest energia elektryczna, metoda wyzej opisana zastu-
guje w polskich warunkach na uwage.

Uzasadnienie wyboru metody

Na podstawie analizy skutecznosci dzialania czesciej
stosowanych metod jako najkorzystniejszq przyjeto jed-
nometaliczng czynng metode redukcyjng z zasilaniem
ze irédla statego prgdu elektrycznego. Metoda ta:

— moze byé stosowana jako blokujqca i osuszajqca;
- pozwala na regulowanie intensywnosci dziatania za-
rébwno w zakresie blokady, jak i osuszania;

— jest najskuteczniejsza z obecnie stosowanych i dla-
tego daje pozytywne wyniki w stosunkowo krotkim cza-
sie oraz w niekorzystnych warunkach, tj. przy duzym
nadcisnieniu kapilarnym, przy znacznych wymiarach po-
przecznych przegrody budowlanej, przy stosunkowo du-
zej rezystancji w przedzialach wartosci wystepujqcych
dla muréw ceglanych;

— rokuje najkorzystniejsze efekty z dotychczas stosowa-
nych.

Poniewaz celem przeprowadzanych eksperymentéw byto
badanie efektywnosci elektromotorycznych metod osu-
szania, nie prowadzono badad laboratoryjnych mode-
lowych z zakresu podstawowych, a jedynie na uklfa-
dach rzeczywistych.
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10. Jednometaliczna czynna metada redukcyjna: 1 — obszar
wysychania muru, 2 — elektroda gérna, 3 — kierunek prqdu
w obwodzie wewnetrznym, 4 — obszar elektroosmotycznego
dzialania, 5 — elektroda dolna, 6 — poziom wody gruntowej,
7 — kierunek dzialania cisnienia kapilarnego, 8 — woltomierz,
9 — amperomierz, 10 — irédlo prqdu

10. Monometallic active reduction method: 1 — area of wall
drying, 2 — upper electrode, 3 — direction of current in
internal circuit, 4 — area of electroosmotic action, 5 — bot-
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 obiektow

W ostatnim okresie bardzo rozpowszechnito sie stoso-
wanie roznych metod osuszania obiektéw opartych na
wykorzystywaniu zjawiska elektroosmotycznego. Czeiéc
rozwiqzan w tym zakresie moina nazwaé rozwigzania-
mi klasycznymi, natomiast pozostate sq pewnymi od-
mianami metod klasycznych.

Stosowanie wszelkiego rodzaju rozwigzan wymaga poz-
nanio teoretycznych podstaw sposobu dzialania tych
metod oraz znajomosci warunkdw wystepujgcych w osu-
szanych obiektach, W wielu wypadkach nowo zaktada-
ne instalacje moga dawaé negatywne nieodwracalne
skutki, prowadzgce niekiedy nawet do zniszczenia
obiektéw zabytkowych.

Obecnie w pracach osuszajgcych daje sie zauwazyé
coraz wiekszy udzial firm prywatnych lub uspolecznio-
nych, nie posiadajgcych wysoko wykwalifikowanego per-
sonelu technicznego w tym zakresie. Rzemiosto wyko-
nuje tego rodzaju prace w sposob standardowy, nie
dostosowany do konkretnych w danym obiekcie warun-
kow, bez badarn wstepnych.

W zwigzku z tym wydaje sie celowe, aby:

—~ oddziaty PKZ, ktére nie sq przygotowane do prowa-
dzenia tego rodzaju prac z uwagi na brak odpowied-
niego personelu, kontaktowatly sie z Pracowniq Osusza-
nia Budowli Oddziatu Badan i Konserwacji PKZ w celu
konsultacji w sprawach osuszania obiektéw;

~ nie zlecaly tego rodzaju prac instytucjom nie wyspe-
cjalizowanym.

Stosowanie metod elektroosmotycznego osuszania po-
woduje przeplyw prqdu stalego nie tylko w obszarze
migdzyelektrodowym instalacji w murze, lecz réwniez
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poprzez wszystkie elementy przewodzqce znajdujace sie
w ziemi w bezposrednim sgsiedztwie osuszanego obiek-
tu, np. takie zabytkowe elementy metalowe, jak przed-
mioty skladane w kryptach, sarkofagach itp. Dziatanie
pradéw pochodzqcych od instalacji elektroosmotycz-
nych, mimo niewielkich wartoéci ich natezenia, w sto-
sunkowo krétkim czasie mogq spowodowaé elektroko-
rozje przedmiotdw przewodzqcych, prowadzac do szyb-
kiego ich zniszczenia. Przy wlasciwym doborze metod,
rozwigzan konstrukcyjnych instalacji elektroosmotycz-
nych istniejg mozliwoéci unikniecia tych szkodliwych
zjawisk. Wymagana jest w tym zakresie:

— duza znajomo$é problematyki osuszania metodami
elektroosmotycznymi;

— w szczegdlnie trudnych wypadkach mozliwo$é wyko-
nania laboratoryjnych badan rozpoznawczych;

— mozliwosé wykonania ekspertyz okredlajacych dla da-
nego obiektu stosunki wodne w gruncie, prqdy bladzqg-
ce itp.

Pozostate metody stanowiq odmiany metod klasycznych
elektroosmotycznego osuszania, ktérych wiekszoié pole-
ga na wprowadzeniu $rodkédw hydrofobowych, uniemo-
zliwiajgcych przedostawanie sie wody gruntowej do
wyiszych partii muréw osuszanego budynku. Stosowa-
nie tych metod moie prowadzi¢ do nastepujgcych skut-
kéw negatywnych:

— obecnie stosowane srodki hydrofobowe nie sq obo-
jetne chemicznie i po pewnym czasie mogg powodowaé
reakcje chemiczne prowadzgce do zmian struktury mu-
rébw osuszanego obiektu. Zebrane w tym zakresie do-
swiadczenia obejmujg zaledwie okres kilkuletni, ale na
ich podstawie moina stwierdzi¢, ze $rodki hydrofobowe
w wielu wypadkach nie tylko nie zabezpieczaly skutecz-
nie muréw przed zawilgoceniem, ale nawet spowodo-
waly wzmoione podciqganie wody gruntowej na po-
ziom wyiszy niz przed zastosowaniem srodkéw hydro-
fobowych;

— jednoczednie przy zastosowaniu srodkéw hydrofobo-
wych nie mozna zlikwidowaé tych negatywnych skutkow,
poniewaz zachodzgqce wdwczas zjawiska sg nieodwra-
calne,

W zwiqzku z powyiszym stosowanie w sposéb dowolny
metod hydrofobowych na obiektach zabytkowych winno
byé zakazane. Moiliwosé dopuszczenia tych metod do
osuszania obiektéw zabytkowych naleiy uzaleznié od
wynikéw badan. Obecnie Oddzial Badan i Konserwaciji
PKZ prowadzi w szerokim zakresie badania wdrozenio-
we metod elektroosmotycznego osuszania budynkéw.

Charakterystyka nowych rozwigzan konstrukcyjnych me-
tod elektroosmotycznego osuszania obiektow stosowa-
nych przez OBiK

Na podstawie dotychczasowych badan Pracownia Osu-
szania Budowli OBiK PKZ opracowata nowe rozwiqza-
nia konstrukcyjne metod elektroosmotycznego osusza-
nia obiektéow. Zaletami tych rozwiqzarn sq miedzy innymi:
— zmniejszona pracochtonno$é przy zakladaniu instala-
cji,

— duza odpornosé antykorozyjna,

— zwiekszona przynajmniej dwukrotnie trwato$é oraz
niezawodno$é pracy instalacji elektroosmotycznych.
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11. Przekréj przegrody budowlanej wraz z instalacjq E-O

11. Cross-section of constructional partition with E-O instal-
lation

Ponizej podano skréty opiséw patentowych.

1. Zgloszenie patentowe nr P. 240223 dotyczy sposobu
wykonania instalacji elektroosmotycznego osuszania
przegréd budowlanych oraz instalacji elektroosmotycz-
nego osuszania przegréd budowlanych. Wynalazek roz-
wigzuje zagadnienia osuszania przegréd budowlanych,
eliminujgc zjawiska elektrokorozji elementéw lgczenio-
wych przez wykorzystanie biernych elementéw polgczen
elektrodowych na elementy czynne instalaciji.

Na il. 11 ukazano przekrdj przegrody budowlanej.
W wywiercone otwory (7) wprowadza sie kompozycje
elektroprzewodzgcqg (2) o wilasciwoéciach wigzqcych, a
nastepnie umieszcza sie elektrody pretowe (3) w otwo-
rach (1), zas w kanatach (4) na podkladzie (2) z kom-
pozycji elektroprzewodzqcej (2) umieszcza sie odcinki
pretéow elektroprzewodzqcych (5) o strukturze weglowo-
grafitowej, korice elektrod (3) z pretami (5) oraz odcinki
pretéw (5) lqczy sie za pomocqg kompozycji (2), tworzac
trwatq i przewodzqcq elektrycznie instalacje.

2. Zgloszenie patentowe P. 240780 dotyczy uktadu ele-
ktroosmotycznego osuszania przegréod budowlanych. Wy-

12. Umiejscowienie instalacji E-O w przegrodzie budowlanej

12. The positioning of E-O installation in constructional par-
tition
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13. Rozkiad linii sil pola elektrycznego wytworzonego przez
instalacje E-O

13. Distribution of the lines of the forces of electric field
produced by E-O installation

nalazek rozwiqzuje zagadnienia osuszania budynkéw, w
ktérych z réinych przyczyn nie mozina odkryé fundamen-
tow.

Na il. 12 i 13 ukazano umiejscowienie oraz zasade
dzialania instalacji E-<O. Istota wynalazku polega na
tym, ze elektrody (1) sq usytuowane pionowo w dwéch
rzedach (A, B) oraz umieszczone w przyblizeniu na jed-
nym poziomie réwnolegle do scian (2, 4) przegrody bu-
dowlanej (B). Jeden rzqd (B) elektrod (7) umieszczony
jest na wewnetrznej $cianie (4), za$ drugi rzad (A) ele-
ktrod (1) umieszczony jest poza zewnetrzng $ciang (2),
tak aby wewnetrzna s$ciana stanowita powierzchnig
ekwipotencjalng, za$é warstwa gruntu miedzy drugim
rzedem (A) elektrod a powierzchnig zewnetrzng S$ciany
(2) stanowita obszar zbierania wody z przegrody budo-
wlanej. Na il. 13 zobrazowano rozktad linii sit pola ele-
ktrycznego wytworzonego przez instalacje E-O.

3. Zgtoszenie patentowe P. 242651 dotyczy sposobu
zabezpieczenia przed korozjg elektrochemiczng elektrod
elektroosmotycznego osuszania przegréd budowlanych.
Wynalazek rozwiqzuje zagadnienie impregnaciji elektrod
o strukturze porowatej z wegla, grafitu lub weglowo-gra-
fitowch.

Istota wynalazku polega na tym, ze elektrody nasyca
sie roztworem skiadajgcym sie od 1 do 209, zywicy
metylosilikonowej, w ktdrym reszte stanowi rozpuszczal-
nik, zmniejszajgc zawilgocenie elektrod 10-krotnie.

Whioski

1. Charakter zjawisk fizycznych, tzw. elektroosmotycz-
nych, jest bardzo zlozony i zaleizy od wielu czynnikéw
wystepujgcych w miejscu pracy instalacji elektroosmo-
tycznego osuszania.

2. Efektywno$é osuszania zalezy miedzy innymi od spo-
sobu rozptywu prqddw pracujqcej instalacji zaleznego
od warunkéw lokalnych.

3. W tych ukladach, ze wzgledu na stosowanie state-
go prqdu elektrycznego istnieje duze zagroienie wystq-
pienia elektrokorozji urzqdzen metalowych budynku (np.
instalacja wodociqggowa, rédine masy metalowe w ziemi
itp.).

4. Stosowanie metod elektroosmotycznego osuszania
bez gtebokiej wiedzy teoretycznej i rozwiqzan uktadéw
konstrukcyjnych moze prowadzié do negatywnych nie-
odwracalnych skutkéw.

5. Stosowane obecnie rozwiqzania nie sq oparte na
metodach naukowych uwzgledniajgcych optymalny do-
bér parametréw konstrukcyjno-eksploatacyjnych.

6. Stosowanie tego typu instalacji osuszajqcych przez
nie wyspecjalizowane male przedsiebiorstwa wykonaw-
cze stwarza szczegdlnie duie zagrozenie dla chronio-
nych zabytkéw, ze wzgledu na nieprawidlowosé stoso-
wanych rozwigzan.
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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-
midification 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 dehumidification 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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