


T E C H N I K / 1 

WŁADYSŁAW WASILUK 

Teoretyczne przesłanki wpływu 
na zmianę wilgotności 

J e d n y m z podstawowych wymogów jest 
u t rzymanie w pomieszczeniach odpowiedniego 
mikrok l imatu , szczególnie zaś s ta łe j t empera -
t u r y i wilgotności. Ponieważ n iektóre budynki 
nie posiadają izolacji poziomej, s tąd w k ra jo -
wych w a r u n k a c h ki l imatycznych woda g r u n -
towa może powodować znaczne zawilgocenie nie 
tylko f u n d a m e n t ó w lecz również i ścian. Przez 
to a tmosfera pomieszczeń szczególnie dolnych 
kondygnacj i s t a j e się bardzo wilgotna. Poza 
szkodliwym działaniem te j postaci wody na 
f u n d a m e n t y i ściany powodu jące ich korozję, 
równocześnie s twarza ona dogodne warunk i dla 
zagrzybienia budynku . 

Wszelkie metody, częściowo zapobiegające 
t y m szkodliwym skutkom, są nie do przyjęcia 
i konieczne jest s tosowanie takich, k tóre by 
całkowicie l ikwidowały zawilgocenia ścian, 
a przez to w p ł y w a ł y na zmnie jszenie wilgot-
ności powietrza. 

Dotychczas w Polsce rozwiązu je się te pro-
b lemy metodami klasycznymi. Zakłada się więc 
izolacje poziome i pionowe, ins ta lacje d rena-
żowe itp. Koszt prac związanych z ich real i-
zacją jest bardzo wysoki, szczególnie w budyn-
kach zabytkowych, k tórych f u n d a m e n t y osią-
gają znaczne grubości (dochodzą do 2 m a cza-
sami i więcej). Poszukiwanie innych tańszych 
metod od dotychczas s tosowanych ma w pol-
skich w a r u n k a c h duże gospodarcze znaczenie. 

Dotychczasowe ekspe rymen ta lne prace rokują 
skuteczność stosowania w takich przypadkach 
e lektroosmotycznych metod b lokady przeciw-
zawilgoconiowej i osuszania ścian. Celem ni-
niejszego a r t y k u ł u jest wy jaśn ien ie zasady dzia-
łania e lektroosmotycznych metod osuszania 
budynków. 

Mechanizm zawilgocenia ścian 

G r u n t z punk tu widzenia omawianych metod 
można t r ak tować jako ośrodek t rzyfazowy 
sk łada jący się z fazy s ta łe j — szkieletu g r u n -
towego, ciekłej wody g r u n t o w e j i gazowej — 
powietrza. 

W miarę gdy wody g r u n t o w e wypełnia ją 
całkowicie wolne przes t rzenie między fazą stałą, 
wówczas s t a j e się on dwufazowy. 

Ze względu na w y s t ę p u j ą c e siły, na powierz-
chni cząstki g r u n t u może istnieć woda związana 
z fazą stałą t. zw. woda hygroskopi jna i woda 
otaczająca poszczególne cząstki związana z nimi 
bardzo dużymi siłami dochodzącymi do 2000 
kG/cm2 , wys t ępu j ącymi dzięki is tnieniu silnych 
pól e lekt rycznych. Przy większe j wilgotności 
tworzy się t . zw. woda błonkowata otaczająca 

stałego prądu elektrycznego 
przegród budowlanych 
wodę hygroskopijną otoczkami. J e j siły wiąza-
nia są już dużo mniejsze i d a j e się ła twie j od-
dzielać np. przez podgrzanie. Poszczególne 
cząstki g r u n t u tworzą układy s t ruk tu ra lne , 
które można t rak tować jako kap i l a ry (rys. 1), 

Rys. 1. Kapilara w gruncie icypełniona U'odq. 
1 — faza słała (cząstka szkieletu gruntowego), 
2 — kapilara w gruncie otwarta, 3 — kapilara 

w gruncie zamknięta, 4 — woda kapilarna. 

a wypełn ia jąca je woda zwana kapi larną jest 
podnoszona na znaczne wysokości dzięki dzia-
łaniu sił kapi larnych. Większe przestrzenie po-
wietrzne między poszczególnymi cząs tkami lub 
ich zespołami, w k tó rym już nie działają siły 
kapi larne, wypełnione są przez wodę g rawi ta -
cyjną . Te dwa ostatnie rodzaje wody — kapi -
larna i g rawi tacy jna — ze względu na niewiel-
kie ich siły wiązania z fazą stałą g r u n t u ła two 
przechodzą do ośrodków mnie j wilgotnych np. 
s tyka jących się z nią murów. Przeważa jąca bo-
wiem ilość e lementów ściennych posiada budo-
wę porowatą tworząc kanaliki, z k tórych więk-
szość jest kapi larami. Pows ta j e t. zw. podciś-
nienie kap i l a rne i zaczyna przedostawać się 
z g run tu np. do s topy f u n d a m e n t o w e j woda 
grawi tacy jna i kapi larna. Dzięki i s tn ie jące j 
wówczas różnicy ciśnień osmotycznych jest 
ona podciągana kapi larami do górnych części 
s topy (rys. 2). Taki proces powoduje nawet 
zawilgocenie ścian kondygnacj i pa r te rowych . 
Może być on p rze rwany przez zamknięcie kapi -
lar s tosu jąc n ieporowate ma te r i a ły np. lepik, 
papę itp. Wars twa lepiku zamyka kapi la ry 
i z a t r zymuje osmotyczne podciąganie wody 
(rys. 3). 
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Rys. 2. Sposoby rozmieszczania się wody w fun-
damencie. 1 — powierzchnia odparowania wody, 
2 — przegroda budowlana, 3 — poziom wody 

gruntowej. 

Rys. 3. Sposób przemieszczania się trody w przy-
padku istnienia izolacji poziomej. 1 — izolacja 
pozioma warstwa lepiku, 2 — poziom wody 

gruntowej. 

W efekcie takich zabiegów wilgotność budo-
wlanych przegród w częściach będących powy-
żej takiej zapory maleje do wartości przepiso-
wych i pomieszczenia budynku stają się suche. 

Istnieje również możliwość osuszania pomie-
szczeń przez ich ogrzewanie i intensywne wie-
trzenie. Ten sposób nie da je pożądanych efek-
tów, gdyż w miejsce odparowanej pojawia się 
nowa woda, podciągnięta z dolnych partii m u r u 
na drodze osmotycznego działania. Intensyw-
ność zawilgocenia zależy w takich warunkach 
przede wszystkim od s t ruk tu ry i rodzaju mate-
riału przegrody budowlanej , j e j grubości oraz 
wilgotności g run tu . Zawilgocenie osiąga swoje 
maksimum w środku przekroju przegrody m a -
lejąc w kierunku obu zewnętrznych płaszczyzn 
wskutek odparowywania. Na nierównomierność 
rozkładu ma największy wp ływ temperatura 
otoczenia po obu stronach przegrody. 

Innym sposobem bardziej skutecznym, są 
elektroosmotyczne metody, których mechanizm 
działania omówiony będzie w dalszej części ni-
niejszego ar tykułu. 

Mechanizm powstawania e lek t ryczne j w a r s t w y pod-
wójne j . Pods tawowe z jawiska przy osuszaniu budynku 

Jak już wyżej wspomniano większość elemen-
tów budowlanych posiada s t rukturę porowatą 
z wieloma kanalikami, których niewielkie śred-
nice pozwalają zaliczyć je do kapilar. Podcią-
gana na drodze osmotycznego działania woda 
powoduje szereg zjawisk, które dają e fekt tzw. 
elektrokapilarności. 

Zetknięcie się w takim układzie dwu faz t. j. 
materiału ściany z wodą powoduje na ogól 
zmianę w rozkładzie ładunków elektrycznych 
w przylegających do siebie warstwach, znajdu-
jących się po obu stronach granicy rozdziału. 
Wskutek tego pomiędzy fazami t. j. ścianką 
kapilary cegły, czy też zaprawy budowlanej 
powstaje różnica potencjałów zwana potencja-
łem międzyfazowym. W wyniku bezpośredniego 
kontaktu obu faz powstaje więc elektryczna 
warstwa podwójna. 

Tak wytworzona elektryczna warstwa pod-
wójna posiada po obu stronach granicy roz-
działu wypadkowe ładunki elektryczne, z jed-
ne j s trony o znaku dodatnim a z drugiej 
u jemnym. 

Zasięg wars twy podwójnej kończy się tam, 
gdzie potencjał międzyfazowy osiąga wartość 
zero, t. j. gdzie potencjały chemiczne cząstek 
znajdujących się w strefie elektrycznej wars twy 
podwójnej , stają się równe ich potencjałom 
chemicznym wewnąt rz fazy. 

Gouy i Champen podali krzywą rozkładu ła-
dunków z uwzględnieniem udziału jonów jako 
istotnych ich nośników. Rozpatrując podział na 
granicy faz jako rezultat współdziałania sił 
elektrostatycznych z jednej s t rony i sił ruchu 
molekularno-cząsteczkowego z drugie j strony, 
można dojść do wniosku, że na granicy kapi-
lary i wody ubytek jonów maleje wraz z odleg-
łością od niej wg funkcj i hyperbolicznej (rys. 4). 

Smoluchowski i Freundlich wprowadzal i po-
jęcie potencjału elektrokinetycznego, k tóry jest 
częścią potencjału międzyfazowego. W zjawis-
kach elektrokinetycznych bierze udział tylko 
nieliczna część ładunku, natomiast część ładunku 
zawarta między granicą podziału faza stała — 
woda i prostą AB (rys. 4) nie bierze czynnego 
udziału, gdyż w tym przedziale wielkość sił 
wzajemego oddziaływania ładunków w wodzie 
i ściance kapi lary nie pozwala na ich przesu-
nięcie pod wpływem pola elektrycznego. 

Elektrokinetyczne z jawiska przy e lekt roosmotycznym 
osuszaniu budynków 

W oparciu o wyżej podane wyjaśnienia zwią-
zane z mechanizmem powstawania podwójnej 
wars twy elektrycznej, należy wyjaśnić istotę 
ruchu wody pod wpływem przyłożonego z zew-
nątrz stałego pola elektrycznego. 

Przepływ wody powstaje na skutek istnienia 
nadmiaru jonów jednego znaku w zewnętrznej 
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Rys. 4. Krzywa rozkładu ładunków na granicy 
podziału faz: woda — faza stała. 1 — faza sta-
ła, 2 — potencjał ełektrokinetyczny, 3 — po-

tencjał międzyfazowy. 

Rys. 5. Ruch elektrosmotyczny wody. 

części warstwy dyfuzy jne j . Przyłożenie pola 
elektrycznego do kapilary wypełnionej wodą 
(rys. 5), powoduje przyciąganie jonów do bie-
guna o znaku przeciwnym. Im większy poten-
cjał ełektrokinetyczny, tym większa jest liczba 
nadmiaru jonów i tym intensywniejszy ruch 
wody. Z powyższego wynika wprost proporcjo-
nalna zależność między objętością przeniesionej 
wody, a potencjałem elektrokinetycznym. 
W przypadku, gdy potencjał ełektrokinetyczny 
równa się zero, nie wys tępuje elektrokapiłarny 
ruch wody. 

Ze względu na specyfikę ruchu elektroosmo-
tycznego, na jego intensywność mają wpływ 
takie współczynniki jak np. wysokość, na którą 
można podciągnąć wodę, a która jest proporcjo-
nalna do przyłożonej różnicy potencjałów, zaś 
dla zbioru kapilar o różnych promieniach, jest 

odwrotnie proporcjonalna do kwadratu pro-
mienia. 

Zależność ta nie jest jednak całkowicie słu-
szna, ponieważ lepkość cieczy w kapilarach 
odbiega od lepkości cieczy swobodnej, a współ-
czynnik filtracji poczyna maleć. Stała dielek-
tryczna E, którą dla wody i jej roztworów 
p rzy jmuje się 81, na granicy podziału faz 
w elektrycznej warstwie podwójnej maleje na-
wet do 1. Z powyższego widać, że rozwiązy-
wanie zagadnień technicznych metod osuszania 
budynków w każdym przypadku wymaga kon-
tynuowania badań teoretycznych, pozwalają-
cych na uzyskiwanie optymalnych rozwiązań. 

Zagadnienie techniczne instalacji clektroosmotyczneKO 
osuszania budynków 

Analizując omówione wyżej procesy w ukła-
dach występujących w części fundamentowej 
budynku, należy w pierwszym rzędzie zauwa-
żyć, że rozkład wilgotności nie jest stały nie 
tylko w całym przekroju przegrody na przy-
ję te j powierzchni przekroju, lecz również 
w funkcj i wysokości licząc od jej dolnej po-
wierzchni. Ten fakt ma podstawowy wpływ na 
elektrokapilarne własności przegród budynku. 
Przy dużym zawilgoceniu gruntu powyżej wil-
gotności kapilarnej dolne partie fundamentów 
będą posiadały wilgotność równą ich maksy-
malnej kapilarnej. W wyniku działania napię-
cia powierzchniowego i związanego z nim ciś-
nienia kapilarnego (osmotycznego) wysokość 
wzniesienia wody można określić ze wzoru: 

gdzie: 
Ec — napięcie powierzchniowe cieczy 

d — średnica kapilary 
fJi — gęstość cieczy 
g — przyspieszenie ziemskie 
Przy stykaniu się wody ze ścianką kapilary 

powstaje elektryczna warstwa podwójna, której 
mechanizm powstawania omówiono wyżej. Od 
stopnia zawilgocenia ośrodka zależy wartość po-
tencjału i jest on tym większy, im wilgotność 
jest bliższa jej maksymalnej wartości kapilar-
nej. Ponieważ wilgotność przegród budowla-
nych nie jest stała i maleje w funkcj i odleg-
łości licząc od powierzchni wody gruntowej , to 
układ taki prowadzi do wystąpienia różnych 
potencjałów na różnych wysokościach, malejąc 
do zera dla górnych partii. 

Ta różnica potencjałów spowodowana jest 
różną koncentracją ładunków dodatnich. W dol-
nych częściach jest ona większa, na skutek 
większego w tym miejscu potencjału elektro-
kinetycznego. Dwie skra jne powierzchnie jedna 
wybrana na poziomie wody gruntowej , druga 
będąca granicą zawilgocenia budynku stanowią 
specyficzne źródło p rądu o sile elektroosmo-
tycznej równej różnicy potencjałów elektrokine-
tycznych. Połączenie oby tych powierzchni spo-
woduje przepływ prądu od bieguna dodatniego 
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do ujemnego, a wewnątrz tego ogniwa od u jem-
nego do dodatniego i prąd ten na drodze elek-
troosmotycznej znacznie zahamuje kapilarne 
podnoszenie wody. Na te j zasadzie działania 
jest oparta t. zw. jednometaliczna bierna me-
toda blokady przeciwzawilgoceniowej (rys. 6). 

Rys. 0. Jednometaliczna bierna metoda blokady 
przeciwzawilgoceniowej. 1 — obszar wysycha-
nia muru, 2 — elektrody górne, ujemne, 3 — 
kierunek prądu w obwodzie elektrycznym we-
wnętrznym, 4 — specyficzne źródło prądu, 5 — 
elektrody dolne, dodatnie, 0 — poziom wudy 
gruntowej, V — przewód izolowany zwierający 
elektrody, 8 — kierunek prądu w obwodzie 
zewnętrznym, 9 — kierunek działania ciśnienia 
u smotycznego wody, 10 — rniędzyelcktrodowa 

strefa blokady. 

Jednak wielkość siły elekroosmotycznej tego 
specyficznego źródła prądu jest funkcją wilgot-
ności. W miarę j e j ubytku siła ta szybko ma-
leje. Metoda działać więc może niezbyt sku-
tecznie nie da jąc pożądanego zmniejszenia wil-
gotności, gdyż siły ciśnienia osmotycznego, jako 
przeciwne od kierunku działania natężenia 
przepływowego pola elektrycznego, będą od 
tych ostatnich większe. Aby uzyskać lepszy 
efekt , należy dążyć do powiększenia siły elek-
troosmotycznej tego specyficznego źródła prądu. 
Uzyskuje się to przez zwiększenie różnicy po-
tencjałów przesuwając jedną z elektrod do po-
wierzchni o potencjale równym zero. W tym 
celu wykonuje się specjalny uziom (rys. 7) 
wbity poniżej poziomu wody gruntowej . Taki 
układ zwany jest jcdnometaliczną redukcyjną 
metodą blokady przeciwzawilgoceniowej. 

Obie te metody prowadzą do tego, że w mię-
dzyelektrodowym obszarze wys tępuje pewnego 
rodzaj równowaga pomiędzy ilością dopływa-
jącej i odpływającej wody. Przez to średnia 
wilgotności w tym obszarze jest stała. W ten 
sposób tworzy się zapora, która nie dopuszcza 
do przedostawania się wody w górne partie 
przegrody budowlanej. Po pierwszym okresie 
swobodnego wysychania muru , nie podlega on 
ponownemu zawilgoceniu. 

Ry;. 7. Blokada bierna redukcyjna. 1 — obszar 
wysychania muru, 2 — płaszczyzna blokująca, 
3 — wsteczny ruch wód kapilarnych, 4 — swo-
bodny ruch wód kapilarnych, 5 — punkt kon-
trolno-pomiarowy, 6 — izolowany przewód łą-

czący, 7 — uziom, 8 — woda gruntowa. 

Z powyższych rozważań wynika, że elektrody 
tak należy sytuować, aby wykluczyć możliwe 
drogi dostawania się wody. Należy więc górne 
elektrody instalować powyżej poziomu gruntu. 

Tego typu układy nie są skuteczne w pierw-
szym okresie osuszania budynków. Bardziej 
skutecznym w tym zakresie działania jest t. zw. 
dwumetaliczna metodą redukcyjna. J e j istota 
działania opiera się na wys tępujące j różnicy 
elektrochemicznych potencjałów przy stosowa-
niu elektrod z dwu różnych metali . Układ t:iki 
s ta je się elektrochemicznym ogniwem. Ponie-
waż każde dwa różne metale dają w tych wa-
runkach różne różnice potencjałów, należy dą-
żyć do takich zestawów, przy których siła elek-
troosmotyczna osiąga duże wartości. W dotych-
czasowych rozwiązaniach stosuje się stal i alu-
minium (rys. 8). Dzięki powiększeniu siły elek-
troosmotycznej zwiększa się natężenie prądu 

Rys. 8 Dwumetaliczna metoda redukcyjna. 
1 — stal; 2 — aluminium. 

elektrycznego, a przez to i efektywności elek-
troosmotycznego oddziaływania na wodę rośnie. 

Przy zastosowaniu stali na elektrody górne 
a na dolne a luminium siła elektroosmotyczna 
może osiągnąć wartość 1,2 V i przez to okres 
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Rys. 9. Jednometaliczna 
metoda redukcyjna z ogni-
wem naturalnym elektro-
chemicznym. 1 — elektro-
dy górne, 2 — kierunek 
prądu i ruchu wody, 3 — 
elektrody dolne, 4 — po-
ziom wody gruntowej, 5 — 
kierunek ciśnienia osmo-
tycznego, fi — obszar elek-
troosrnotycznego suszenia 
muru, 7 — ogniwo natu-
ralne elektrochemiczne, 8 — 
płyta cynkowy, 9 — płyta 

miedziana. 

suszenia znacznie maleje. Całość instalacji win-
na być tak wykonana, aby zapewniała dużą 
pewność działania oraz j e j trwałość. 

W odmiennej metodzie redukcyjne j wykorzy-
s tu je się zamiast układu elektrod tworzących 
własne źródło p r ądu obce źródło p rądu (rys. 9). 
Może to być specjalne wykonane ogniwo elek-
trochemiczne przy wykorzystaniu wody grun-
towej jako elektroli tu np. przez zakopanie dwu 
elektrod jednej miedzianej, drugiej cynkowej 
poniżej poziomu wody gruntowej. Można rów-
nież w tym celu stosować w zelektryfikowanych 
budynkach odpowiednie przetwornice prądu 
sinusoidalnie zmiennego na jednokierunkowy 
i zasilać instalację przeciwzawilgoceniową. Z te-
go przeglądu metod widać, że różnią się one 
bardzo i dlatego wybór metody, czy też kilku 

ze sobą współpracujących, zależy od lokalnych 
warunków i wymaga indywidualnych rozwią-
zań. 

Wnioski 

1) J ak wynika z wyżej opracowanej teorii me-
tod elektroosmotycznego osuszania budyn-
ków, zagadnienie to jest bardzo skompliko-
wane, zarówno z punktu widzenia teoretycz-
nego jak i rozwiązań techniczno-roboczych. 

2) Ze względu r a dużą liczbg parametrów, od 
których zależy efektywność tych metod, na-
leży każdy przypadek rozwiązywać indywi-
dualnie, przeprowadzając uprzednio koniecz-
ne badania wstępne, pozwalające na ich 
określenie. 
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