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SPOSOB SUSZENIA I ZABEZPIECZANIA MUROW PRZED PONOWNYM ICH ZAWILGOCENIEM

Przedmiotem wynalazku jest spos6b suszenia i zabezpieczania muréw przed ponownym zawilgo=-
ceniem na skutek kapilarnego podciggania wody z gruntu.

Zna jest z polskiego opisu patentowego tymczasowego 90 814 sposéb elektroosmotycznago osu-
szania przegréd budowlanych, wedtug ktérego osuszanie przeprowadza si@ za pomocg instalacji
elektroosmotycznej etapowo w strefach ograniczonych poziomami blokujgcymi usytuowanymi jeden
nad drugim, pionowo wzglgedem powierzchni gruntu. W kazdej osuszanej strefie umieszcza sig dwis
pary elektrod powierzchniowych, gdzie kazdg parg stanowig dwie elektrody, z ktérych jedna jest
umieszczona po jednej stronie przegrody na gérnym poziomie blokujgcym, zad druga jest umiesz=-
czona po drugiej stronie przegrody na dolnym poziomie blokujgcym. Elektrody powierzchniowe za-
silane sg ze Zrédia prgdu stalego. ktére posiada dla kazdej pary elektrod niezalezne zaciski

‘wyjsSciowe, tworzac niezalezne cbwody elektryczne. Rozwiazanie to ma na celu osuszanie muru kolejno
w strefach w miarg wysychania przegrody przez odprowadzanie wilgoci z gérnych stref do dolnych i do
gruntu. Ma ono ograniczong przydatno$é, gdyz nadaje si¢ do zastosowania tylko tam gdzie mozliwe

Jest instalowanie elektrod powierzchniowych. Ponadto nie zapewnia ono skutecznego zabezpieczenia
przegrody przed wilgocia, a to ze wzgledu na zjawisko korozji powodujace po pewnym czasie przerwanie

dziatania instalacji elektroosmotycznej, a wskutek tego ponowne zawilgocenie przegrody.
Znane 83 réwniez sposoby osuszania muréw metodami elektroosmotycznymi, w ktérych mury na-

syca si@ réznymi Srodkami chemicznymi, wprowadzanymi metodami grawitacyjnymi lub cisnieniowymi.
Wprowadzane do muru cidnieniowo lub grawitacyjnie dérodki chemiczne nie wnikaja jednak dosta-
tecznie w wypelnione wodq pory i kapilary. Znany jest z polskiego opisu patentowego nr 103 633
sposéb, ktéry pozwala ten cel uzyskaé. W sposobie tym transport wody odbywa si@ do doitu, na-
tomiast transport srodka hydrofobowego odbywa sig¢ do gbéry. Zmiana kierunku transportu czynnika
cieklego dokonywana jest za pomocg zmiany biegunowodci napig@cia przylozonego do elektrod na od-
wrotne, wzglgedea biegunowosdci zapewniajgcej w procesis suszenia transport wody do dolu. Wprowa-
dzenie drodka hydrofobowego do muru zachodzi na zasadzie podciggania do géry, wywolanego pod-
cidnieniem elektroosmotycznym skierowanym do géry, przy czym skisrowanie to wynika ze zmiany
biegunowoéci napigcia.
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Jednak sposéb ten wykazuje praktycznie niewielkis zwigkszenie obszaru penetracji sérodka
hydrofobowego w stosunku do nasycenia grawitacyjnego. Wynika to przede wszystkim z faktu, Ze
poprzedzajgce proces hydrofobizacji usuwanie wody z obszaru hydrofobizowanego zwigzane jest
w wnikaniem powietrza do kapilar opréznionych z wody. ¥ ten sposéb, ze wzgledu na duz3a roz-
prezalnodé powietrza nastg@puje degradacja czynnikéw warunkujecych powstanie podcidnienia o
wartodci umozliwiajgcej skuteczne zasysanie srodka hydrofobowego. W kapilarach, z ktérych woda
zostala usunig@ta -catkowicie lub znajduje si@ jedynie na dciankach kapilar - niemal w ogbéle za=-
nika podcisnienie. W tej sytuacji wprowadzenie s$rodka hydrofobowego i jego rozpiyw w murze za=-
chodzi przede wszystkim na zasadzie grawitacyjnej.

Dodatkowo w kapilarach o najmniejszych drednicach powstaje efekt zapowietrzenia, tzn.
korki powietrzne, ktére utrudniaja lub nawet uniemozliwiajg@ przenikanie $rodka hydrofobowego.
Efektem tych zjawisk jest uzyskiwanie nisréwnomiernie zahydrofobizowanego obszaru muru, nie
zawsze wystarczajgcego do peinego zablokowania powtdrnego podciggania wody z gruntu. Jezeli
przy tym zostanie zmieniony kierunek przylozonego do elektrod napi@cia = nast3pi powtdérnie pod=
cigganie wody do géry, uprzednio sprowadzonej w dét, wzmocnione efektem transportu elektroosmo=-
tycznego. W wyniku tego nastgpuje podwyzZszenie poziomu, liczac od poziomu ujemnej slektrody,
wystgpowania zwigkszonego zawilgocenia, uniemozliwiajgcego grawitacyjng penaetracje $rodka hy-
drofobowego. Jednoczednie ze wzglgdu na zapowietrzenie kapilar, nie zwigksza sig@ w sposéb is-
totny obszar penetracji drodka hydrofobowego w kierunku do géry, ponad poziom okredlony kapi=-
larnym podcigganiem tego srodka. A wigc zmiana napigcia przyiozonego do elektrod instalacji
elektrooamotycznsj, dokonywana w okresie hydrofobizacji, poprzedzonym okresem suszenia nie zwig-
ksza istotnie obszaru wnikania érodka hydrofobowego i nie zapewnia uzyskania mozliwych do osig-
gnigcia wielkodci obszaréw w peini zahydrofobizowanych.

Ponadto w praktyce okazalo sig, Ze sposéb tan charakteryzuje si@ szybkim spadkiem efektyw-
nodci suszenia w pierwszych dniach po wi3czeniu instalacji. W pozostatym okresis suszenia prze-
ptywy elektroosmotyczne utrzymujg si@ na poziomie ich wartodci duzo nizszym niz w okresie po-
czatkowym. Przyczyng tego jest szybki spadek prgdu przepiywajgcego w murze w tym okresie. Spa-
dek ten jest wynikiem szybko zachodzgcych zjawisk polaryzacyjnych.

Sposéb nie zabezpiecza réwniez przed niekorzystnymi, zdaniem specjalistdéw od konserwacji
zabytk6w, efektami, ktére moga byc wywoane faktem zmiany koncentracji soli w murze. Zmiany te
zwigzane sg§ z migracj@ jonéw podczas przeptywu prgdu przez mur - przewodnictwo jonowe = oraz
ze zjawiskiem elektrolizy wody. Towarzyszgce temu krystalizowanie si@ soli jest przyczyng czgs=
tego powstawania klopotliwych do usunigcia plam i wykwitdw na powierzchniach muréw asuszanych
oluktrooémotycznis = zwlaszcza w bezposrednim otoczeniu elektrod. Z zagadnieniem zwigkszania
sig zasolenia zwigzane jest jeszcze inne, groZniejsze w skutkach zjawisko niz wykwity. Okazuje
si@, Ze sole wykazujg destrukcyjny wplyw na film hydrofobowy, powlekajgcy dcianki kapilar, po=-
wodujgc powolne jej odklejanie si@ od podioza oraz niszczenie jego struktury, z czego wynika,
Ze ze wzrostem ilodci soli w murze trwalod¢ blokady hydrofobowej maleje. Przy ukladzie elektrod
dodatnich ponad otworami do hydrofobizacji po nasyceniu muru d8rodkiem hydrofobowym nastgpuje
praktycznie przerwanias przeplywu prgdu przez obszar zhydrofobizowany i ustaje proces suszenia.

Celem wynalazku jest zwigkszenis obszaru wnikania érodka hydrofobowego w murze, zwigksze-
nie réwnomiernosci jego rozprowadzenia w strefie hydrofobizacji, zwigkszenie trwaloéci filmu
hydrofobowege na éciankach poréw i kapilar, skrécenie czasu proceséw technologicznych zwigza-
nych z suszeniem i zablokowaniem wilgoci.

Istota wynalazku polega na tym, 28 otwory do hydrofobizacji nawierca sig poza dzialaniem
pola elektrycznego, powyzej gérnego rz@du elektrod dodatnich, ktére zaklada sig@ w odlaegloéci
do 1 m od elektrod ujemnych, korzystnie blisko powierzchni gruntu, przy czym dla réwnomisrnago
suszenia jednoczednie calego muru, w zalzenodci od rozkladu zawilgocenia, dzieli si@ go na ob=-
szary usytuowane kolejno jeden obok drugiego wzdiuz powierzchni gruntu i w kazdym z tych ob-
szaréw osadza sig@ elektrody dodatnie, ktére 13czy si@ w grupg zasilang z oddzielnego Zrédia,

a jednoczednie w czasie przeplywu prgdu wprowadza si@ drodek hydrofobowy, ktéry na zasadzie
efektu ciggiodci strumienia jak tez tloczenia oraz przenoszenia kapilarnego i grawitacyjnego
wnika i1 rozprzestrzenia sig@ w kapilarach i porach oprézniowych z transportowanej elektrokine-
tycznie do doiu wody, tworzgc blokade dla wilgoci.
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Realizowany w ten sposdéb transport plynéw - wody i drodka hydrofobowego w murze wywolany
jest cidnienismi elektrokinetycznymi, ktérych dostatecznie duze wartoéci zapewnione s3 w tym
przypadku przez forsowanie wartodéci prgdu za pomocg obnizenia wartoéci napigcia polaryzacji
uktadu elektrody = mur oraz obnizenia poczgtkowej wartoéci rezystancji obszaru muru migdzy
elektrodami. Uzyskuje si@ to przez zmniejszenie rozlegiosdci ukladu biorgcego udzial w procesie
transportu elektrokinetycznego, co jest mozliwe przede wszyastkim dzigki korzystnemu umiesz=-
czeniu otwordw przeznaczonych do wlewania piynu hydrofobowego. W czasie przepiywu pradu jedno=,
kierunkowego zachodzg w murze elektrochemiczne zjawiska polaryzacji takie jak chemiczne rea-
gowanie muru na przepiywajgcy przez niego pr@d polegajace na elektrycznym tadowaniu sig@ tego
muru, a objawiajgce si@ w postaci napi@cia polaryzacji ograniczajgcego ten prgd i obniZzajgcego
szybkoéé osuszania.

W sposobies wedlug wynalazku ograniczenie napi@cia polaryzacji osigga sig@ za pomocg zmnisj-
szenia rozlegiodci Zrédia polaryzacyjnego, przez co uzyskuje sig korzystng zmiang stosunku us=
talonej wartodci napigcia polaryzacji do spadku napig@cia na rezystaneji muru, skutkiem czego
pPrzy niezmienionym wymuszeniu, nast@puje kilkudziesigcioprocentowy wzrost g@stodci pradu w mu=-
rze, co prowadzi do zwigkszenia efektywnosci suszenia.

Zmniejszenie napi@cia polaryzacji i obnizenie wartosci rezystancji obszaru muru migdzy
elektrodami dodatnimi a ujemnymi zwiazane ze zmniejszeniem odlegtodci mi@dzy nimi powoduje zwig-
kszenie wartodci pr3du w obszarze dzialania pola elektrycznego, a co za tym idzie = zwigkszenie
przeplywéw elektroosmotycznych, co pozwala uzyskaé warunki dostateczne do “zasysania” piynu
hydrofobowego w warunkach nawet wilgotnego muru i w konsekwencji czyni mozliwym prowadzenie
prac hydrofobizacyjnych réwnolegle z procesem osuszania. Uzyskuje sie dzigki temu znaczne skré-
cenie 1gcznego czasu wykonywania zabiegéw na murze. W przypadku prowadzenia hydrofobizacji ré=
wnolegle do procesu suszenia korzyscig dodatkowg jest znaczne zmniejszenie sig@ efektu "zapowie=
trzania® kapilar, ostabiajgcego zasysanie piynu hydrofobowego.

Zmnie jszenie obszaru muru zawartego mi@dzy gérnymi i dolnymi elektrodami pozwala na zmniej=
szenie i obnizenie obszaru wystgpowania wysoled na powierzchni osuszanych $cian. Natomiast obe
szar zhydrofobizowany jest duzo rozleglejszy, bardziej trwaly i skuteczniejszy, gdyz wprowadze=-
nie $rodkéw hydrofobowych odbywa sig¢ poza obszarem przeptywu prgdu, a zatem w misjscu gdzie
nie wystgpuj9 dodatkowe wysolenia zwigzana z elektrolizg wody, a nawet korncowe zasolenie jest
mniejsze od zasolenia zastanego, poniewaZ cz@é¢ soli jest usuwana razem z wodg.

Zastosowanie podziaiu muru na obszary, w ktérych rozkiad wilgotnodci jest mozliwie zbli=-
zony do statego i 1l3czenie osadzonych w tych obszarach elektrod dodatnich w grupy zasilane z
oddzielnych 2rédet pozwala stworzyC warunki konieczne do tego, aby proces transportu elektro-
kinetycznego zachodzit z maksymalng efektywnoécia jednoczeénie w calym obszarze muru, na ktérym
prowadzone s§ prace osuszajgco-zabezpieczajgce.

Przedmiot wynalazku jest blizej okreslony w przyktadach wykonania.

Przykiad I.Zawilgocony mur w zaleznodci od rozktadu jego zawilgocenia i wydajnoé-
ci urzgdzefi zasilajgcych dzieli sig@ na sgsiadujgce ze sobg obszary usytuowane kolejno jeden
obok drugiego, wzdluZz powierzchni gruntu i w obszarach tych osadza sig@ elektrody dodatnie two-
rzyce niezalezne grupy zasilane z oddzielnych urzgdzen zasilajgcych. W budynku niepodpiwniczo-
nym, zawilgoconym na skutek kapilarnego podciggania wody z gruntu osadzono w murze na wysokoé=-
ci 30 cm od poziomu gruntu elektrody dodatnie rozstawione co 40 cm. Elektrody te podzielono
na 2 grupy, z ktérych kazda zostala podigczona do dodatniego bieguna oddzielnego urzgdzenia za-
silajgcego o napigciu do 24 V i prgdzie do 1 A. Natomiast do biegunéw ujemnych urzgdzen zasi=-
lajgcych podigczono wspélny elektrode ujemng.

Elektroda ujemna umieszczona zostala w gruncie wokél budynku na gigbokosci 50 cm ponizej
poziomu gruntu. Ma ona postaé ocynkowanego plaskownika uloZonego w gruncie w odleglosci 60 cm
od dcian zewngtrznych. W odlegtoéci 20 cm powyzej elektrod dodatnich nawisrcono otwory o érad-
nicy 20 ma dla wprowadzenia srodka hydrofobowego. Otwory te rozstawione co 20 cm, a nawiercono
je pod kgatem 30° do poziomu i na glebokodéé 30 ca przy gruboéci muru 51 cm. W czasis przepiywu
prgdu do otworéw tych wlewano $rodek hydrofobowy przygotowany na bazie Zywic silikonowych.

Po miesigcu od zakoriczenia prac zastana wilgotnosé wynoszgca 12 + 18% obizyla sig do 7 + 10%,
a po trzech miesigcach wynosila ponizej 5%.
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Przyk=%tad II.Wbudynku, w ktérym zawilgocenis écian wynosilo érednio 14% 1 bylo
stosunkowo réwnomiernie roziozone wzdiux écian zalozono elektrody dodatnie w rozstawie co
60 ca i podzielono je na cztery grupy o diugoéci po 50 my zasilane z ocztarech jednakowych
urzgdzen zasilajgcych o maksymalnej wydajnodci napigcia 18 V i predzie 0,7 A. Elektrody ujemne
zastosowano z rur stalowych ocynkowanych o drednicy 25 mm i diugoéci 1,5 m, wbitych w grunt co
10 m na zewngtrz budynku i polgczonych migdzy sobg przewodsm, wytwarzaj3c w ten sposéb jedng
wsp6lng elektrode ujemng dla catego budynku.

Poszczegélne grupy elektrod dodatnich podlgczono do biegunéw dodatnich oddzielnych urzg=
dzen zasilajgcych, a wspdlng elektrod¢ ujemng do biegunéw ujemnych urzgdzen zasilajacych.
W odlegloséci 20 cm powyzaj elektrod dodatnich nawiercono otwory o érednicy 24 mm dla wprowa-
dzenia drodka hydrofobowego. Otwory te nawiercono pod katem 40° do poziomu W rozstawia co
20 cm i na gigbokosé¢ 45 cm przy grubodci muru wynoszgcej 65 cm. Podczas pracy instalacji wpro=-
wadzono do otwordéw drodek hydrofobowy przygotowany na bazie zywic silikonowych. Po miesigcu
od zakonczenia prac wilgotnos¢ scian obnizyla sig@ do 8-10%, a po czterech miesigcach wynosita
ponizej 5%.

Uzyskane wyniki wskazuj@ na znaczne skrécenis czasu uzyskania osuszenia muréw budynku.
Ponadto wysolenie si@ zwigzkéw chemicznych wystgpilo intensywnie ponizej elektrod dodatnich,
a wigc poza strefg blokady hydrofobowej. W ten sposéb uzyskano nie tylko przyspieszenie pro=
ces osuszania, zwigkszanie gruboéci strefy zahydrofobizowanej w murze, ale réwniez znaczne
zwigkszenie trwalodéci blokady hydrofobowej.

Zastrzenie patentowae

Sposéb suszenia i zabezpieczania muréw przed ponownym ich zawilgoceniem, w ktérym pro-
ces osuszania prowadzi si@ za pomocg instalacji aelektroosmotycznej zatozonej w murze podzielo=-
nym na oddzielnie zasilane obszary, a blokadg tworzy si@ przez wprowadzanie s$rodka hydrofobo-
wego w nawiercone pod kgtem do poziomu gruntu otwory, Z namienny tym, 28 otwory do
hydrofobizacji nawierca si@ poza dziataniem pola elektrycznego, powyzej gérnego rzedu elektrod
dodatnich, ktére zaktada sig@ w odlegiodci do 1 m od elektrod ujemnych, korzystnie blisko po=-
wierzchni gruntu, przy czym dla réwnomiernego suszenia jednoczednie catego muru, w zaleznoséci
od rozktadu zawilgocenia, dzieli si@ go na obszary usytuowane kolejno jeden obok drugiego
wzduz gruntu i w kazdym z tych obszaréw osadza si@ elektrody dodatnie, ktére 13czy sig w grupe
zasilang z oddzielnego #rdédia a jednoczednie w czasie przeplywu pradu wprowadza si@ drodek hy-
drofobowy, ktéry na zasadzie efektu ciggiodci strumienia jak tez tloczenia oraz przenoszenia
kapilarnego i grawitacyjnego wnika i rozprzestrzenia si@ w kapilarach i porach opréznionych
z transportowanej elektrokinetycznie do doiu wody, tworzgc blokadg dla wilgoci.
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