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Badania nad skutecznoscia

metody elektrofizycznej

w zwalczaniu wilgotnosci kapilarne;j
malowidel sciennych’

Wprowadzenie

artykule przedstawiono probe oceny i przydatnosci nieniszczacej
metody blokowania podciagania kapilarnego wody w murach pod
katem mozliwosci zastosowania jej w architektonicznych obiektach za-
bytkowych pokrytych malowidlami sciennymi. Opisano oferowane na
polskim rynku urzadzenia osuszajace metoda elektrofizyczna', scharakte-

*

Artykul zostal opracowany na podstawie pracy doktorskiej pt. ,,Problem
zwalczania zawilgocenia kapilarnego malowidel Sciennych w Polsce i w warunkach
klimatu tropikalnego w Kambodzy”, obronionej w Zaktadzie Konserwacji Malarstwa
i Rzezby Polichromowanej Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu, pod kie-
runkiem prof. zw. dr kw. II st. Bogumily Rouby.

' W literaturze przedmiotu istnieje zréznicowana terminologia dotyczaca
omawianych metod nieinwazyjnych opierajacych si¢ na zakléceniach promieniowa-
nia ziemskiego. Kazda z firm proponujaca ten system osuszania budowli postugu-
je si¢ wlasnym okresleniem. Firma ,,BTM Jurkiewicz” uzywa okreslenia ,,metoda
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ryzowano metodyke badawcza obejmujaca doswiadczenia laboratoryjne
i terenowe oraz przedstawiono uzyskane wyniki badan i wnioski.

Geneza podjetych badan

Réznorodne zniszczenia malowidel Sciennych wynikajq z faktu, Zze funk-
cjonuja one w Scistym zwiazku z architektura i sSrodowiskiem naturalnym,
z ktérymi tworza jednos¢ artystyczng 1 materialna. Konserwatorzy czesto
spotykaja si¢ z problemem nadmiernej wilgotnosci otoczenia zabytkow,
a przede wszystkim z wilgocia podciagana kapilarnie przez mury budowli.

Przyczyny tego stanu rzeczy nalezy szukac nie tylko w obecnych cza-
sach, ale takze w przesztodci. Wigkszos¢ budowli murowanych, powsta-
tych przed koncem XIX wieku, nie ma izolacji poziomych. Izolacje takie
na terenie Polski tworzono najpierw z wykorzystaniem bituméw w polo-
wie XIX wicku® Na szersza skale zaczeto je stosowaé dopiero w latach
20. XX wieku’. Brak izolacji poziomej lub jej degradacja, polaczona ze
zjawiskiem podciggania kapilarnego wody z gruntu, to obecnie jeden z naj-
powazniejszych czynnikéw niszczacych malowidla $cienne. Poniewaz poli-
chromie $cienne stanowia morfologiczna jednos¢ ze swoim podlozem, sq
narazone na te same czynniki niszczace co caly zespél zabytkowy, z kto-
rym sg zintegrowane. Zly stan zachowania polichromii jest cz¢sto widocz-
nym rezultatem pojawienia si¢ nadmiernej wilgoci w strukturze architek-

elektroniczna”, firma AQUAPOL stosowana poczatkowo nazwe ,,metoda geoma-
gnetohydrodynamiczna” zmienila na nazwe ,,metoda grawomagnekinetyczna”. Fir-
ma WIGOPOL uzywa nazwy ,,metoda elektrofizyczna”, a w literaturze znajdujemy
jeszcze okresdlenie ,,metoda elektromagnetyczna”. W niniejszym artykule postano-
wiono postugiwac si¢ terminem ,,metoda elektrofizyczna”, zgodnie z okresleniem,
jakie zostalo uzyte przez dr inz. Mari¢ Wesolowska w pracy doktorskiej pt. Wplyw
zewnetrznego pola elektromagnetycznego na kinetyke procesu nawilgacania i wysy-
chania kompozytu ceramicznego, napisanej pod kier. prof. dr. hab. Piotra Klemma,
Bydgoszcz—t.6dz 1999.

> |bal, Proba sztneznego asfaltn, exyli smotowea w Rogalinie we wrzesnin 1838 r., ,,Prze-
wodnik Rolniczy i Przemystowy”, 1838, s. 103.

3

J. Adamowski, J. Hola, Z. Matkowski, Problenzy remontowe zawilgoconych monn-
mentalnych obiektdw barokowych, ,,Renowacje i Zabytki”, 2005, nr 1, s. 130.
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tonicznej. Klopotliwa wilgo¢ jest obecna przede wszystkim w obszarach
sasiadujacych z gruntem, na ktérym jest posadowiona budowla. Grunt
utrzymuje wode we wszystkich postaciach, a umieszczony w nim funda-
ment bez izolacji, lub z uszkodzona izolacja, jest elementem zawilgaca-
nia muréw. Woda kapilarami przemieszcza si¢ najpierw w samym gruncie,
a potem w murach budynku. Intensywnos¢ podciagania kapilarnego zalezy
od wielu uwarunkowan, a przede wszystkim od samego gruntu, warunkéw
gruntowo-wodnych, opadéw atmosferycznych, sposobu uzytkowania, ro-
dzaju 1 stanu technicznego muréw. Woda w postaci pary, cieczy lub lodu
jest powaznym zagrozeniem konstrukeji 1 substancji zabytkowych. Przeni-
kajac do materialéw porowatych, uruchamia niszczace procesy fizyczne,
chemiczne 1 biologiczne, ktére czesto wystepuja we wzajemnym powiaza-
niu przyczynowo-skutkowym.

Préba likwidacji czynnikéw powodujacych zawilgocenie kapilarne
przysparza duzo trudnosci, gdyz niejednokrotnie wymaga zastosowania
skomplikowanych technologii. Jednoczesnie musi by¢ dopasowana do po-
trzeb indywidualnych danego obiektu zabytkowego i jego funkciji. Duza
réznorodnosé metod 1 $rodkéw do zwalczania wilgoci kapilarnej sprawia,
ze konserwator zabytkéw stoi przed koniecznoscia wyboru i bierze za nie-
go odpowiedzialnos¢.

Z. problemem rozleglych zniszczen malowidel Sciennych, wywotla-
nych zawilgoceniem budowli droga kapilarna, autor spotykal si¢ wielo-
krotnie w swojej praktyce konserwatorskiej: na terenie Polski w obiektach
sakralnych w Tumie pod Y.eczyca, w Skrzatuszu, w Zernikach i w Kceyni.
Dynamika zniszczen zawilgoconych kapilarnie polichromii byta podob-
na mimo réznego usytuowania obiektow, funkcjonowania w odmiennych
warunkach srodowiskowych i réznic w technice wykonania.

W ostatnim stuleciu przeprowadzono wiele badan nad metodami
blokowania wilgoci kapilarnej i osuszania muréw zabytkowych budowli.
Od poczatku XX wieku opracowano i wdrozono wiele z nich, ktore czas
juz zweryfikowal. Niektorych technik catkowicie zaniechano z powodu
ich szkodliwosci, zawodnosci, zbyt duzych nakladéw pracy i kosztéw czy
trudnosci w zastosowaniu. Inne ulepszano, tworzono ich odmiany w za-
leznosci od biezacych odkry¢ w dziedzinie chemii i fizyki. Niezwykle dy-
namiczny rozwo6j w dziedzinie technologii materialéw 1 nowoczesnej apa-
ratury nastapil takze w ostatnich dziesiatkach lat. Niemalze réwnolegle
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pojawily si¢ dwie rézne technologie. Pierwsza z nich to inwazyjne metody
iniekcyjne, wykorzystujace nowe srodki chemiczne i techniki ich aplikacji
(lata 70. XX wieku). Do drugiej grupy naleza nieinwazyjne metody wy-
korzystujace zjawiska z dziedziny fizyki ziemi, dzialajace na uklad grunt—
—mur, w niniejszej pracy okreslane jako metody elektrofizyczne (lata 80.
XX wieku).

Na terenie Polski metodg elektrofizyczna zacz¢to dynamicznie wdra-
za¢ w latach 90. XX wieku. Wlasnie w tym czasie w archikolegiacie w Tu-
mie pod Yeczyca, gdzie malowidla $cienne wymagaly interwencji kon-
serwatorskiej, autor po raz pierwszy zetknal si¢ z aparatura stosowana
w metodzie elektrofizycznej. Aparat w obudowie z kosza wiklinowego,
ustawiony w poblizu polichromii, mial na celu nieinwazyjne zablokowanie
podciagania kapilarnego wody niszczacej substancje zabytkowa. W tym
samym czasie, w sanktuarium maryjnym w Skrzatuszu, zostal zamonto-
wany podobny aparat.

Zarodwno sama aparatura, jak 1 nieznana blizej metoda wydala si¢ in-
teresujaca z punktu widzenia kryteriow konserwatorskich, przede wszyst-
kim nieinwazyjnosci. Nowa technologia okazala si¢ zagadka nawet dla
tych, ktorzy zaczeli ja wdraza¢ w Polsce, wykorzystujac aparaty importo-
wane z Buropy Zachodniej, gdzie metode te stosowano od trzydziestu lat.
Sprzedawcy nowej technologii nie potrafili odpowiedzie¢ na postawione
przeze mnie pytania o zasade dzialania aparatow, ich skutecznosé, czas
trwania procesu osuszania i wplyw na polichromi¢. W fachowej literatu-
rze 1 na konferencjach naukowych rozgorzala ostra polemika pomiedzy
zwolennikami i przeciwnikami nowej metody. Nie sposéb byto nie zauwa-
2y¢ polaryzacji dyskutantéw w zaleznosci od stosowanej 1 proponowanej
technologii. Zwolennikom metody elektrofizycznej zarzucano szerzenie
pseudonauki, bazujacej na nieswiadomosci i motywacji komercyjnej. Pro-
wadzone w Krakowie, w Warszawie 1 w Bydgoszczy badania nad technika
elektrofizyczna byly ukierunkowane przede wszystkim na rozpoznanie sa-
mego zjawiska fizycznego. Brak jednoznacznych wnioskow z tych analiz
sprawil, Zze wiele 0séb sceptycznie odniosto si¢ do tej metody, a nawet
stalo si¢ jej zagorzalymi przeciwnikami. Dodatkowym argumentem dla
nich byla nieudana préba skonstruowania polskiego produktu opartego
na wzorach zachodnich. Rozmowy z konserwatorami 1 inwestorami ujaw-
nily takze duza nieufnos¢ do nieznanej metody.



Badania nad skutecznoscig metody elektrofizyczne;...

43

Pierwsze firmy oferujace osuszanie muréw metoda elektrofizyczng
w Polsce z czasem zaprzestawaly dzialalnosci, a w ich miejsce pojawialy
si¢ nowe, proponujace tylko importowane aparaty z patentem.

Ponizej przedstawiono gléwne urzadzenia dostgpne na polskim ryn-
ku. Sumujac, nalezy stwierdzi¢, ze metoda elektrofizyczna od poczatku bu-
dzila kontrowersje. Po czesci ze wzgledu na swoj tajemniczy, chroniony
patentem charakter, po czesci ze wzgledu na konkurowanie firm zajmu-
jacych si¢ osuszaniem budynkéw innymi metodami. Badania prowadzone
wezesniej m.in. przez dr M. Wesolowska z ATR w Bydgoszczy dawaly
wyniki pozytywne, a w innych przypadkach negatywne. W trakcie realizacji
tej pracy okazalo sig, ze negatywne wyniki daja zawsze badania prowadzo-
ne na sztucznych murach w warunkach laboratoryjnych. Potwierdzaja to
takze badania dr M. Wesolowskiej. Nie moze by¢ inaczej, gdyz z istoty tej
metody wynika, ze badania mozna prowadzic¢ tylko 7x situ, w obiekcie zwia-
zanym z ziemia. Dlatego wczesniejsze badania sa obcigzone bledem meto-
dologicznym i nie mozna ich uznac za obiektywne 1 miarodajne. W zwigz-
ku z tym badania, ktére przeprowadzilem na obiektach rzeczywistych,
z jednej strony pozwolily wypracowac prawidlows metodyke kontroli sta-
nu budynku osuszanego metoda elektrofizyczna, z drugiej za$ — badania
prowadzone na przestrzeni wielu lat pozwolily, zwlaszcza w przypadku
Kcyni, dobrze oceni¢ obiekt i procesy, ktore w nim zachodzily.

Opis urzadzen osuszajacych
tzw. metoda elektrofizyczna oferowanych
na polskim rynku

W Polsce sa stosowane urzadzenia opatentowane w Austrii, Szwajcarii
i Francji. W Austrii opracowano i opatentowano systemy AQUAPOL
1 AQUASTOP. Na pierwszym z nich w Polsce oparto metode WIGO-
POL". Modyfikacja AQUAPOLU s3 HYDROPOLAR i AQUANT".
Produktem szwajcarskim jest z kolei system RONDOM WE, produko-

* Metoda WIGOPOL jest stosowana przez firme¢ Anakom z Krakowa.

> M. Wesolowska, Elektrofizyezna metoda osuszania murow, ,Matetialty Budowla-

ne”, 1997, nr 6, s. 41-42; eadem, Wplyw zewnetrznego pola elektromagnetycznego.
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wany 1 stosowany od poczatku lat 80., a w Polsce wykorzystywany od po-
czatku lat 90. We Francji dziala system MUR-TRONIC, ktérym osuszono
ponad 2500 budynkéw, w tym liczne obiekty zabytkowe. W Polsce system
ten jest stosowany od 17 lat.

Metoda AQUAPOL

Zjawiska, w wyniku ktérych dochodzi do blokowania wilgoci kapilarne;j
w murach, firma AQUAPOL okreslita jako magnetoosmoze i magnetofo-
reze, a nastepnie jako magnetokineze. Podstawy tej teorii sa zawarte w pra-
cach fizyka Nikoli Tesli’, ktére p6zniej rozwinal i opatentowat w 1985 roku

¢ System Rondom i Mut-tronic sa stosowane w Polsce przez firme BTM dr.

Ryszarda Jurkiewicza z Warszawy. Pierwsze urzadzenie Rondom zostalo zastosowane
cksperymentalnie w Krakowie w aptece przy pl. Wolnosci, jesienia 1989 1. Producen-
tem urzadzenia RONDOM WE jest szwajcarska firma Coufal-elektronics, francu-
skiego MUR-TRONIC — firma GECO.

7 Nikola Tesla (1856-1943) — wynalazca w dziedzinie elektrycznosci. Urodzo-
ny w Jugostawii, wyksztalcenie zdobyl na Politechnice w Grazu i na Uniwersytecie
Praskim. Pracowal jako inzynier w telefonii w Pradze i Paryzu. Opracowal i wykonal
prototyp nowego rodzaju silnika bez komutatora, dzialajacego na zasadzie wirujace-
go pola magnetycznego wytwarzanego przez wielofazowe prady zmienne. W Euro-
pie jego wynalazek nie wzbudzil zainteresowania, w zwiazku z czym Tesla wyemi-
growal do Standéw Zjednoczonych w 1884 r. i tam przez pewien czas wspolpracowal
z Tomaszem Edisonem. Pézniej zalozyl wlasne laboratorium, w ktérym opracowat
patenty na silnik wielofazowy, dynama, transformatory do kompletnego systemu pra-
du zmiennego. W koficu sprzedal swoje ,,wiclofazowe” patenty za 1 mln $ Georgo-
wi Westinghousowi, ktory zobowiazywal si¢ do placenia wynalazcy tantiem. Obaj
panowie doprowadzili do uznania bezpieczenstwa pradu zmiennego, dzigki czemu
zaczal on by¢ wykorzystywany na calym swiecie. Warto tu wymieni¢ liczne cieka-
we realizacje Nikoli Tesli: o§wietlenie targdw w Chicago, elektrownia wodna na wo-
dospadzie Niagara, zainstalowanie systemu pradu zmiennego w kopalniach srebra
w Kolorado. Wraz ze wzrostem znaczenia przemystu elektroenergetycznego byt pro-
mowany przez media, az na przelomie XIX i XX w. stal si¢ tak stawny jak Edison.
Liczne sq takze wynalazki rozwinicte i opatentowane we wlasnym laboratorium na
Manhattanie: urzadzenia elektryczne oparte na wysokonapieciowych pradach wy-
sokiej czestotliwosci, czyli cewka indukcyjna zwana cewka Tesli, radio, o$wietlenie,
promieniowanie X i elektroterapia. Wynalazki z dziedziny wysokiej czestotliwosci zo-
staly zignorowane przez wspolczesna technologie, podobnie jak turbina talerzowa
i odbiornik darmowej energii (dzi§ nazywanej odnawialna) — zob. Beginwazyjny system
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austriacki inzynier Wilhelm Mohorn®. Urzadzenia metody AQUAPOL
skladajq si¢ z wiazki drutow miedzianych umieszczonych w réznych obu-
dowach (il. 1). Pracuja one bez zasilania, a energie czerpia z dostepnego
wszedzie pola elektromagnetycznego Ziemi. W ten sposob wytwarza sig
pole elektromagnetyczne, odpowiednio spolaryzowane, o maltym nateze-
niu, ktére ukierunkowuje czasteczki wody, odwraca elektryczny potencjal
muru i wywoluje ruch czasteczek wody w kierunku Ziemi.

Rysunek 1 objasnia, w jaki sposéb dziala przykltadowe urzadzenie

AQUAPOL zamontowane w sanktuarium maryjnym w Skrzatuszu’.

Aby urzadzenie pracowalo prawidtowo, firma wymaga przestrzegania

kilku waznych zasad, mianowicie:

— urzadzenie nalezy chroni¢ przed nadmiernym zakurzeniem,

— urzadzenie musi by¢ uziemione,

— w celu ochrony przed zakléceniami nalezy zglosi¢ technikowi zr6-
dla smogu elektrycznego (lodowki, telewizory, nadajniki o wyso-
kich czestotliwos$ciach) oraz miejsca instalacji elektrycznych lub
wodnych w strefie poboru energii i jej przetwarzania'’.

Metoda AQUASTOP

W 1992 roku austriacka firma AQUASTOP Kubalek-Kuhalek z Wiednia
udostepnila do badan Wydzialowi Budownictwa Akademii Techniczno-

osuszania murow AQUAPOL ®, Polska CP1”, opracowanie reklamowo-informacyjne
firmy AQUAPOL, s. 3.

#  Wilhelm Mohotn — austriacki inzynier (we wezesniejszych ulotkach firmo-

wych znajdowala si¢ informacja o zainteresowaniach radiestezyjnych p. Mohorna),
ktéry odnidst sukces jako wynalazca w dziedzinie wykorzystania energii. Opracowal
system osuszania muréw bez wykorzystania pradu elektrycznego, za ktory otrzymal
nagrode panstwowsa — medal Kaplana. Zatozyl firm¢ AQUAPOL majaca obecnie
przedstawicielstwa w kilku panstwach europejskich: Czechach, Niemczech, Wto-
szech, Wielkiej Brytanii, Szwajcarii, Rumunii, Jugostawii, na Stowacji, Wegrzech i na
Litwie. W Polsce firma funkcjonuje od 2003 r. — zob. ibidem.

? Z powoddéw estetycznych stosowane typy obudowy sa trudne do zaakcep-
towania przez konserwatoréw zabytkow, gdyz nie kwalifikuja si¢ one do zawieszenia
w widocznych miejscach, np. w obiektach sakralnych.

10 Thidem, s. 8.
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-Rolniczej w Bydgoszczy jeden aparat osuszajacy typu A520". W taki spo-
séb w Polsce pojawila si¢ technologia elektrofizyczna opracowana przez
druga firme austriacka. Aparaty wykorzystywane w tej metodzie sq zasi-
lane pradem zmiennym 220 V, maja malag moc (max. 20 W) 1 niewielkie
wymiary (il. 2).

Na rys. 2 przedstawiano schemat blokowy urzadzenia. Element steru-
jacy (2) jest zasilany z zasilacza (1) o napieciu stalym 36 V. Zasilacz sklada
si¢ z transformatora 1 uktadu prostownika z kondensatorami filtrujacymi.
Napiecie stale jest doprowadzone do urzadzenia sterujacego za pomoca
kabla dwubiegunowego ze zlaczem wtykowym. Napiecie stale zasila ukiad
oscylatora (3) w celu wytworzenia impulsu pobudzajacego o wartosci po-
miedzy 1 Hz—50 kHz. Wytworzone w oscylatorze pulsujace napigcie state
zostaje doprowadzone za pomoca dwoch elektrycznych przewodow do
obwodu rezonansowego (4), ktory oscyluje z wlasnym rezonansem w spo-
s6b pulsacyjny tlumiony. Obwéd rezonansowy jest polaczony w sposob
elektrycznie przewodzacy z katoda zbiorcza (7) za pomoca ekranowego
przewodnika (6) przez prostownik germanowy'”

Aparaty montuje si¢ tak, aby promien dzialania emitowanych fal elek-
tromagnetycznych objal caly budynek. Miejsca montazu to przede wszyst-
kim $ciany piwnic lub — w przypadku budowli bez piwnic — §ciany parteru.
W pierwszej fazie emitowane przez aparat pole elektromagnetyczne zmie-
nia kierunek migracji wilgoci z muru ku gruntowi, natomiast w drugiej
fazie urzadzenie pelni juz funkcje blokady przeciwwilgociowej i zapobie-
ga ponownemu podciaganiu kapilarnemu. Z badan wykonanych na ATR
w Bydgoszczy wynika, ze emitowane fale elektromagnetyczne o dlugosci
fal radiowych generuja pole elektryczne. Metoda ta wykorzystuje zjawi-
sko elektroosmozy 1 wykazuje skutecznos¢ w miejscach bezposredniego
ustawienia aparatow. Proces osuszania ta metoda wedlug danych reklamo-
wych trwa od kilku miesi¢cy do trzech lat".

""" Ulotka informacyjno-reklamowa firmy AQUASTOP, s. 1.
[bal, Systemy napraweze, ,,Renowacje”, 2000, nr 4, s. 124.
W. Woznicki, Metody osuszania i izolagi, ,Renowacje 1 Zabytki”, 2003, nr 3,
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Metoda WIGOPOL®

Oryginalny system osuszania muréow WIGOPOL jest takze austriackim
wynalazkiem z czterema austriackimi patentami. Metoda zostala wprowa-
dzona na rynek austriacki najpierw w 1980 roku, a w latach 1985, 1980,
1987 1 2001 uzyskala kolejne patenty austriackie. Oznaczenie ,,WIGO-
POL® — Mauerentfeuchtungs-System” stanowi gwarancj¢ oryginalnego
produktu, ktoéry w zasadzie jest pochodng systemu AQUASTOP. W Pol-
sce metode wprowadzila firma Anakom s.c. z Krakowa w 1992 roku.

Metoda WIGOPOL dziala, wykorzystujac prawa fizyki Ziemi. Mia-
nowicie urzadzenie wytwarza miedzy swoja antena (biegun dodatni)
a gruntem, ktory jest zawsze biegunem ujemnym, slabe zmienne pole
elektromagnetyczne. Za pomoca takiego pola nast¢puje bezposrednie od-
dzialywanie na czasteczki wody, ktore zostaja przyciagniete przez ujem-
nie natadowany grunt. Woda zostaje wyprowadzona z muru dwoma dro-
gami. Z gl¢bokich warstw muru migruje kapilarami w kierunku gruntu,
a z warstw powierzchniowych wyparowuje.

System WIGOPOL® w trakcie wdrazania i obserwacji uzyskiwanych
efektow zostal zmodyfikowany. W pierwszym etapie stosowano urzadze-
nia, ktére nie byly zasilane pradem. Obnizaly one poziom kapilarnego
zawilgocenia muréw, ale nie gwarantowaly stalej skutecznosci dziatania
systemu. Dlatego w drugim etapie opracowano aparaty nowej generaciji —
elektroniczne (il. 3).

Aparaty elektroniczne pracuja zasilane minimalnymi dawkami ze-
wnetrznej energii, dostarczanej w formie pradu elektrycznego. Charakte-
ryzuja si¢ one ciaglym i réwnomiernym sposobem pracy, w wyniku czego
oddzialuja ciagle na czasteczki wody.

Miejsce montowania aparatow jest znane tylko technikom diagno-
zujacym obiekt, chociaz generalnie w tej metodzie aparaty te spotyka si¢
w gornych partiach budowli, np. na poddaszu.

Metoda elektroniczna — MUR-TRONIC i RONDOM WE

Metoda elektroniczna wykorzystuje zjawisko powstawania pola elektrycz-
nego w zawilgoconym na skutek podciagania kapilarnego murze. Elektro-
magnetyczne pola ziemskie, obok sil kapilarnych i elektroosmotycznych,



48

SoLIDA LiM

wplywaja na wznoszenie si¢ kapilarne wody w strukturze porowatej. Roz-
nica potencjalu, jaka powstaje mi¢dzy dolng (zawilgocona) a gérna (sucha)
partig muru, w obecnosci pola elektromagnetycznego moze spowodowac
wystapienie napiecia rzedu 400-500 mV. Przy takich warto$ciach napigcia
woda moze zosta¢ wzniesiona w materiale budowlanym na wysokos¢ oko-
to 2 m. Neutralizacja pol elektromagnetycznych powoduje spadek tego
napigcia do 100 mV juz po uplywie kilku godzin i powstrzymuje podcia-
ganie kapilarne wody. Metoda elektronicznego osuszania muréw polega
wlasnie na wytworzeniu kontrapdl elektromagnetycznych, ktore maja za
zadanie wyeliminowanie r6znicy potencjalu wystepujacego w systemie ka-
pilarnym muru'. Dzi¢ki rozwojowi nowoczesnej technologii zostal skon-
struowany elektroniczny aparat emitujacy impulsy elektromagnetyczne.
Jego oddzialywanie na powstate w zawilgoconym murze pole elektryczne
ma prowadzi¢ w efekcie do osuszenia muréw i stworzenia blokady dla
wilgoci kapilarnej.

Urzadzenia stosowane w metodzie elektronicznej sa produkowane
w roznych typach, réznia si¢ zasiegiem dzialania i czestoscia generowa-
nych impulséw. Na rynku sa obecne dwa typy urzadzen: MUR-TRO-
NIC produkcji francuskiej 1 RONDOM WE produkeji szwajcarskie;.
Zakres oddzialywania elektronicznego systemu osuszania nie ogranicza
si¢ do okreslonej plaszczyzny czy poziomu. Obejmuje on wszystkie mury
znajdujace si¢ w polu dzialania, az do poziomu posadowienia. System
ten likwiduje przyczyne zjawiska, jakim jest kapilarne podciaganie, a nie
tylko jego efekt, jakim jest woda w kapilarach. Warunkiem tego, by osu-
szone mury pozostaly trwale suche, jest pozostawienie systemu na stale
w obiekcie. Przed montazem urzadzen nalezy dokladnie zbadaé stopien
zawilgocenia murdw 1 ustali¢, czy jest ono wynikiem podciagania kapilar-
nego. Wazna ceche wymienionych systeméw stanowi mozliwosé montazu
bez koniecznosci wykonywania jakichkolwiek prac budowlanych, co jest
szczegOlnie istotne w przypadku obiektow zabytkowych — tu ingerencja
w substancje zabytkows jest zawsze dyskusyjna. W razie rezygnacji z me-

" R. Jurkiewicz, Dokumentacja techniczna, firma BTM Jurkiewicz Badania,

Technologie, Materialy; idem, Syszemz Rondom WE — elektroniczne osusganie murdw, ,,Ma-
terialy Budowlane”, 1997, nr 208, s. 40; idem, Systen Rondom WE — elektroniczne osusza-
nie murow, ,Formaty”, 1998, nr 1, s. 74.
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tody decyzja ta nie pociaga za soba zadnych konsekwencji technicznych
— mury pozostaja nienaruszone.

Elektroniczny system osuszania moze by¢ stosowany w murach
o niejednorodnym skladzie (np. mury wielowarstwowe), zaréwno cegla-
nych, jak i kamiennych, a urzadzenia nie stanowiq zagrozenia dla ludzi
1 sSrodowiska. Zasada dzialania tej metody polega na modyfikacji tadun-
kow elektrycznych w kapilarach przez neutralizacje sily wznoszacej mo-
lekuty wody w gérne partie muru. Napigcie powierzchniowe wody, jak
réwniez kat menisku w kapilarach zostaja zmodyfikowane. System rozwija
kontrpole elektromagnetyczne i odwraca nim sile przyciagania oddzialuja-
ca na wode. Wznoszenie wody w murze zostaje zlikwidowane. Natomiast
sam mur ulega ,,depolaryzacji”’, w wyniku czego nie mozna juz stwierdzi¢
zadnych sil i napiec¢ elektrycznych obecnych w murze.

Whasciwosci dynamiczne wody w kapilarach takze zostaja zmodyfiko-
wane. Cel ten osiaga si¢ w praktyce przez zastosowanie obwodow elektro-
nicznych o bardzo duzej czulosci. W przypadku aparatu MUR-TRONIC
(il. 4) energia niezbedna do jego zasilania jest czerpana z ziemskich pol
elektromagnetycznych. Ma warto§¢ rzedu kilkudziesieciu mikrowoltéw
1 jest wystarczajaca. Istotny jest fakt, ze w przypadku aparatéw MUR-
-TRONIC wystarczy bardzo staba energia, aby zmodyfikowa¢ tadunek
elektryczny molekuly wody, ktéra zachowuje si¢ jak dipol elektryczny.
Proces ten nie ma nic wspolnego z procesem elektroosmozy, wymagaja-
cym zastosowania znacznie wickszej ilosci energii, aby wprowadzi¢ wode
w ruch w kierunku dolnej partii muru.

Rysunek 3 przedstawia graficznie funkcjonowanie urzadzenia MUR-
-TRONIC, ktoére spelnia dwie funkcje: funkcje odbiorcza 1 funkcje
nadawcza. Funkcja odbiorcza sklada si¢ z obwoddw elektronicznych wy-
regulowanych na czgstotliwos$¢ pdl ziemskich. Energia, ktéra pochodzi
z rezonansu, pozwala zasili¢ funkcje nadawcza. Sa to czestotliwosci F1,
F21F3 (na rysunku jest przedstawiona czestotliwo$¢ F1). Funkcja nadaw-
cza urzadzenia emituje kotrpole o czgstotliwosci odpowiadajacej poprzed-
nio wymienionym, ale zdefazowane o 180° F’1, I’21 F’3 (na rysunku jest
przedstawione I’1). To odwrécenie fazy daje w efekcie przeciwstawienie
faz, a to z kolei powoduje neutralizacje fadunkow elektrycznych w murze.

Metoda elektroniczna RONDOM WE zostala opracowana i opaten-
towana przez polska firme ,,BTM Jurkiewicz”. Réznica miedzy opisanym
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wyzej aparatem polega na tym, ze w tym przypadku jest wymagane zasi-
lanie pradem elektrycznym. Dlugotrwale dzialanie urzadzenia w obiekcie
stanowi blokade przed kapilarnym wznoszeniem wilgoci w strukturze ka-
pilarno-porowatej muru i pelni w ten sposéb funkeje izolacji poziomej.

okok

Nalezy podkresli¢, ze bardzo trudno jest osuszy¢ idealnie budynek zawil-
gocony. Kazda metoda ma swoje zalety i wady. Niemniej jednak wybor
metody blokujacej zawilgocenie muréw i malowidel $ciennych musi by¢
bezwzglednie poprzedzony przeprowadzeniem kompleksowych badan
1 pomiaréw, majacych na celu ustalenie przyczyn i rozmiaru powstalego
zawilgocenia. Niezbedna jest wstepna wiedza na temat obiektu jako calo-
$ci, a wigc jego warunkow gruntowo-wodnych, fundamentéw, struktury
muréw, rodzaju zapraw, a takze technologii 1 technik samych malowidel.

Cele i zalozenia badan

Badania nad skutecznoscia metody elektrofizycznej przeprowadzono
z pozycji konserwatora dziel sztuki skoncentrowanego na ochronie malo-
widel $ciennych wykonanych na podlozu murowanym. Mialy one na celu
ustalenie, czy metoda elektrofizyczna jest skuteczna i czy mozna jq zasto-
sowaé w roznych typach podlozy konstrukeyjnych malowidel §ciennych.
Poszukiwano odpowiedzi na nastepujace pytania:
1. Czy metoda jest skuteczna?
2. Czy spelnia kryteria konserwatorskie: nieinwazyjno$¢, odwracal-
nos¢, dtugotrwalos¢ dziatania?
3. W jakim czasie mozna uzyskaé wartosci pomiarowe charaktery-
styczne dla muru suchego?
4. Czy rozwiazuje problem zasolenia malowidel $ciennych?
5. Czy umozliwia ingerencje konserwatorsko-restauratorskie w sub-
stancj¢ malarska podczas pracy urzadzenia?
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Charakterystyka metodyki badawczej
i uzyskane wyniki

Badania przeprowadzono dwutorowo: laboratoryjnie — na przygo-
towanych modelach muréw ceglanych pokrytych polichromia, oraz
w obiektach zabytkowych, w ktérych znajdowaly si¢ polichromie Scien-
ne wykonane w réznych technikach i pochodzace z réznych okreséw
historycznych.

Do badan laboratoryjnych przygotowano modele muréw pokry-
tych polichromiami imitujacymi podfoza i malowidla scienne w réznych
technikach. Po zainstalowaniu aparatu AQUAPOL w poblizu modeli po
okresie trzech i szesciu miesigcy nie zaobserwowano efektu blokowania
podciagania kapilarnego. Natomiast na powierzchni warstwy malarskiej
pojawily si¢ liczne kolonie bakterii i grzybéw, stosownie do podloza, na
jakim wyrosly (il. 5).

Badania terenowe przeprowadzono w murowanych obiektach archi-
tektonicznych, ktére spelnialy konieczne do analiz kryteria:

— byly zawilgocone kapilarnie,
— nie osuszano ich innymi metodami, co bylo konieczne do uzyska-
nia wiarygodnych wynikoéw eksperymentu.

Do badan zastosowano dwa aparaty wykorzystujace zjawiska elektro-
fizyczne:

— aparat firmy AQUAPOL (prod. austriackiej),

— aparat RONDOM WE 400-S (prod. szwajcarskiej), zasilany ener-

gig elektryczna.

Pomiary kontrolne zawartosci wilgoci poczatkowej i kofcowej
w ukladzie mur—tynk—malowidlo wykonano za pomoca metody dielek-
trycznej, uzywajac aparatu HIGROTEST 6500 (prod. niemieckiej). Po-
nadto prowadzono obserwacje powierzchni malowidla podczas procesu
wysychania pod katem zmian optycznych (ewentualna krystalizacja soli,
zmiany barwne).

Do badan wytypowano nast¢pujace obiekty:

1. Archikolegiata w Tumie pod f.eczyca — XII wiek,
2. Sanktuarium Matki Bozej Bolesnej w Skrzatuszu — koniec XVII
wieku,
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3. Kosciét pw. Narodzenia NMP w Zernikach — XV wiek,
4. Kruzganki odpustowe w Kecyni — XVIII wiek.

Tum pod teczyca

Mury kolegiaty w Tumie pod Y.eczyca zostaly zawilgocone kapilarnie do
okoto 13%. Zrédlem zawilgocenia byla woda gruntowa i rozproszona,
pochodzaca z nieszczelnego dachu i spekanych muréow. Do zawilgo-
cenia kosciola przyczynil sie réowniez poprowadzony wzdluz scian ka-
nal odwadniajacy, ktoéry wprowadzal wody opadowe wprost do muréw.
W badaniach wykorzystano aparat firmy AQUAPOL. Wykonano cztery
kontrolne pomiary wilgotnosciowe murow, w trzech punktach, na pigciu
wysokosciach od poziomu posadzki (rys. 4).

Badania wykazaly, ze po 16 miesiacach od zainstalowania aparatu za-
wilgocenie muréw zmniejszylo si¢. Najwigksza wilgotnos$é stwierdzono
na wysokosci 120 cm od posadzki, poniewaz woda inwazyjna naplywala
ciagle przez spgkane mury kosciola i nieszczelnosci na styku dach—-mur.
Na uzyskane wyniki mialy niewatpliwie wplyw inne zrédia zawilgocenia.

Wyniki pomiaréw pokazuja jednak, Zze nawet w tak trudnych warun-
kach jak obecno$¢ dodatkowych zrodet zawilgocenia aparat przyczynil sie
do zmniejszenia zawilgocenia muréw dzigki blokowaniu podciagania ka-
pilarnego. Proces blokowania kapilarnego zostal przerwany wskutek usu-
nigcia aparatu przez uzytkownika obiektu. W tej sytuacji nie mozna bylo
prowadzi¢ dalszych badan.

Sanktuarium w Skrzatuszu

Zawilgocenie muréw bylo spowodowane uksztaltowaniem terenu, rodza-
jem gruntu i stopniem jego zawilgocenia oraz nieprawidlowo przeprowa-
dzonymi remontami (zalozone cementowe tynki na wysokosci 1 m ponad
posadzka wewnatrz kosciota).

Pomiary kontrolne wilgotnosci muréw przeprowadzono w latach
19961997, wykorzystujac aparat zainstalowany przez firm¢ AQUAPOL.
Badania przeprowadzono w dwoéch punktach na wysokosci 40 cm i 80 cm
od posadzki, ponizej barokowych malowidel.

Pierwsze pomiary wilgotnosci muru wykazaly jego silne zawilgocenie
o wartosci 13—14%. Kolejne pomiary kontrolne dowiodly skutecznosci
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blokowania podciagania kapilarnego przez zainstalowany aparat. W ciaggu
14 miesi¢cy poziom wilgoci zostal obnizony do wartosci klasyfikujacej
mury jako srednio zawilgocone, czyli do 5-8%. Wigkszos¢ wilgoci zostala
ukierunkowana do gruntu, a niewielka jej cze$¢ odparowywata powierzch-
niq muru, ponad posadzka kosciota. Nie kontynuowano dalszych badan,
gdyz aparat zostal usuniety przez uzytkownika.

Ko$ciét w Zernikach

Na wysokosci 150 cm od poziomu posadzki wystgpowaly zniszczenia tyn-
kow spowodowane podciaganiem kapilarnym. Zawilgoconym murom we-
wnatrz kodciola towarzyszyl intensywny zapach stechlizny. Pomiary wil-
gotnosci bezwzglednej muréw wykonano w dwoch punktach, na czterech
réoznych wysokosciach.

Po stwierdzeniu znacznego zawilgocenia muréw pod chérem zamon-
towano aparat AQUAPOL na okres 25 miesigcy.

Badanie poczatkowe wykazalo silne zawilgocenie muréw. Po dwoch
miesigcach od zamontowania aparatu AQUAPOL stwierdzono obnizenie
si¢ zawilgocenia murdw. Po 25 miesigcach pracy aparatu zawarto$¢ wilgoci
w murach obnizyla si¢ do 3—4% wilgotnosci bezwzglednej, a w stosunku
do wartosci poczatkowej obnizyla si¢ o okoto 70%. Wynik ten uznano za
bardzo dobry.

Aparat AQUAPOL po dwoch latach pracy wytworzyl blokade prze-
ciwkapilarng w murze. Wilgo¢, ktéra nie zostala ukierunkowana ponow-
nie do gruntu, naturalnie wyparowala z poréw i kapilar muru materiatlu
budowlanego. Mozna przypuszczaé, ze w trakcie osuszania muru pewna
ilos¢ rozpuszczonych w wodzie soli zostala ,,zepchnieta” do gruntu, dzie-
ki czemu krystalizacja na powierzchni warstwy malarskiej byla niewielka.

Kruzganki odpustowe w Kcyni

Pomiary kontrolne zawilgocenia muréw wykonano w dwoch odleglych
od siebie punktach, na trzech gl¢bokosciach (il. 6).

Badania poczatkowe, wykonane przed zamontowaniem aparatu
RONDOM WE 400-S, wykazaly silne zawilgocenie muréw dochodza-
ce do 14%. Ponadto w powietrzu utrzymywala si¢ wysoka wilgotnos¢
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sprzyjajaca kondensacji na zimnych powierzchniach malowidel, posadz-
ki i okien. Juz po o$miu miesiacach podciaganie kapilarne zostalo za-
blokowane, a stopien zawilgocenia muréw obnizyt si¢. Kolejne pomiary
kontrolne wykazaly tendencje spadkowa. Po 29 miesiacach pracy aparatu
zawarto$¢ wilgoci w murach obnizyta si¢ do wartosci okoto 3%, co nale-
zy uznac za wynik bardzo dobry. Taki stan wilgotnosci w murach okresla
si¢ jako dopuszczalny 1 klasyfikuje mur jako ,,suchy”. Zestawienie pomia-
ru poczatkowego i ostatniego pokazalo, ze zawarto§¢ procentowa wody
w murze zostala obnizona o okoto 85%.

Aparat RONDOM WE 400-S po dwoch latach i pigciu miesiacach
pracy wytworzyl blokade przeciwkapilarna w murze, ktora trwale utrzy-
muje. Pozostala niewielka zawarto§¢ wilgoci w murach, ktéra nie zosta-
ta ukierunkowana ponownie do gruntu, naturalnie wyparowala z kapilar
muru i warstwy malarskiej. Proces osuszania przebiegal nieprzerwanie
1 lagodnie, nie powodujac agresywnej krystalizacji soli na powierzchni ma-
lowidet $ciennych.

Zaobserwowano takze prawie catkowity zanik kondensacji pary wod-
nej na zimniejszych powierzchniach budowli. W kruzgankach odpustowych
w Keyni zainstalowany aparat pracuje juz od 10 lat. W tym czasie zrealizo-
wano prace konserwatorsko-restauratorskie przy dziesieciu Stacjach Drogi
Krzyzowej. Przez caly ten okres nie zaobserwowano niepokojacych zmian
na powierzchni konserwowanych polichromii.

Aparatura metody elektrofizycznej wytworzyla przepone przeciwwil-
gociowy o cechach dlugotrwalego funkcjonowania.

Whnioski

Badanie skutecznosci metody elektrofizycznej na przygotowanych mode-
lach okazato si¢ nieskuteczne. Male modele muréw nie odzwierciedlaja
realnych zjawisk 1 czynnikow wystepujacych w obiektach zabytkowych.
Natomiast w przypadku wszystkich obiektow rzeczywistych, w ktérych
zainstalowano aparaty, zaobserwowano wplyw dzialania tych urzadzen na
proces blokowania podciagania kapilarnego wody w murach. Przeprowa-
dzone badania pozwolily sformulowa¢ nastepujace wnioski:
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Metoda elektrofizyczna moze by¢ wykorzystywana do blokowania
podciagania kapilarnego wilgoci w murach pokrytych malowidtami
$ciennymi.

Metoda elektrofizyczna moze by¢ zastosowana w przypadku, kie-
dy inne metody blokujace podciaganie kapilarne sa niemozliwe lub
niewskazane do uzycia. W procesie osuszania muréw pokrytych
malowidlami §ciennymi metoda ta moze by¢ uwazana za uzupel-
nienie dotychczasowej oferty.

Metoda elektrofizyczna moze skutecznie blokowa¢ jedynie zawil-
gocenie spowodowane podcigganiem kapilarnym wody. W celu cal-
kowitego osuszenia muréw niezbedne jest usunigcie innych przy-
czyn zawilgocenia (przeciekajacy dach, niedrozne rynny itp.).
Metoda elektrofizyczna, skutecznie blokujac zawilgocenie kapilar-
ne, pozwala przywroci¢ optymalne dla malowidel $ciennych warun-
ki wilgotnosciowe w otoczeniu, redukuje zjawisko kondensacji pary
wodnej wewnatrz obiektu oraz likwiduje calkowicie nieprzyjemny
zapach stechlizny w powietrzu (efekt obecnosci drobnoustrojéow).
Metoda elektrofizyczna moze by¢ stosowana w obiektach wykazu-
jacych zréznicowane formy architektoniczne (mury pelne, kruz-
ganki itp.), utworzone z réznych materialéw budowlanych (kamien,
cegla, zaprawy).

Czas trwania procesu osuszania muréw pokrytych malowidtami
$ciennymi po zablokowaniu wznoszenia kapilarnego wody zalezy
miedzy innymi od stopnia zawilgocenia muru 1 warunkéw wilgot-
nosciowych otoczenia.

Metoda elektrofizyczna nie likwiduje calkowicie problemu krysta-
lizacji soli na powierzchni warstwy malarskiej w trakcie osuszania
muréw. W przysztosci nalezatoby zbada¢ czynniki wplywajace na
zakres 1 stopien agresji krystalizujacych soli podczas pracy urzadzen
metody elektrofizycznej. W badaniach tych trzeba by ustali¢, czy na
to zjawisko wplywa rodzaj aparatu, czy uwarunkowania fizykoche-
miczne w strukturze materialéw kapilarno-porowatych.

Metoda elektrofizyczna pozwala na prowadzenie prac konserwator-
sko-restauratorskich w trakcie osuszania murow.

Metoda elektrofizyczna spelnia wymogi konserwatorskie, takie jak:
nieinwazyjnos$¢, odwracalnosé, dlugotrwaty efekt.
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Tab. 1. Archikolegiata w Tumie pod Y.eczyca — wyniki pomiaréow w dniu 27.04.1994 r.

Wysokos¢ pomiaru Punkty pomiaréw zawilgocenia w %
od posadzki A B Iy

40 cm 11,91 12,78 X
60 cm 13,03 12,98 14,68
80cm 13,56 13,60 14,71
100 cm 14,30 13,88 X
120 cm 15,02 14,60 X

Temp. C wew. 21, zew. 10

Wilg. % wew. 54, zew. 86

Pogoda pochmurna

Dnia 27.04.1994 r.

X — punkt, w ktérym nie wykonano nawiertu ze wzgledu na kamien.

Tab. 2. Archikolegiata w Tumie pod L¢czyca — wyniki pomiaréw w dniu 18.08.1995 .

Wysoko$6 pomiaru Punkty pomiaréw zawilgocenia w %

od gruntu A B C
40 cm 8,12 8,76 X
60 cm 8,48 8,54 8,91
80cm 8,64 9,66 8,76
100 cm 13,76 13,72 X
120 cm 14,56 14,56 X

Temp. C wew. 23, zew. 21

Wilg. % wew. 60, zew. 61

Pogoda bezchmurna

Dnia 18.08.1995 r.

X — punkt, w ktérym nie wykonano nawiertu ze wzgledu na kamien.

Tab. 3. Sanktuarium Matki Bozej Bolesnej w Skrzatuszu — wyniki pomiaréw poczat-

kowych w dniu 30.05.1996 r.

Wysoko$¢ pomiaru od posadzki

Punkty pomiaréw zawilgocenia w %

A B
60 cm 13,32 14,44
80 cm 12,76 14,34
Temp. C wew. 17,7, zew. 20,7

Wilg. %

wew. 59, zew. 60




Ciag dalszy tab. 3
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Pogoda

stoneczna

Dnia

30.05.1996 r.

Tab. 4. Sanktuarium Matki Bozej Bolesnej w Skrzatuszu — wyniki pomiaréw w dniu

12.08.1997 1.
Punkty pomiaréw zawilgocenia w %
Wysoko$¢ pomiaru od posadzki A 5

60 cm 7,01 8,01
80 cm 5,16 6,23

Temp. C wew. 18,7, zew. 20

Wilg. % wew. 57, zew. 59

Pogoda stoneczna
Dnia 12.08.1997 r.

Tab. 5. Kosciél pw. Narodzenia NMP w Zernikach — wyniki pomiaréw przed za-
montowaniem aparatu AQUAPOL w dniu 14.05.1997 r.

Punkty pomiaréw zawilgocenia w %
Wysoko$¢ pomiaru od posadzki
A B
40 cm 13,54 12,98
60 cm 12,56 12,78
80 cm 11,34 11,33
150 cm 8,98 7,92
Temp. C wew. 19,7, zew. 21,7
Wilg. % wew. 59, zew. 61
Pogoda stoneczna
Dnia 14.05.1997 r.

Tab. 6. Kosciél pw. Narodzenia NMP w Zernikach — wyniki pomiaréw w trakcie

pracy aparatu AQUAPOL w dniu 28.06.1999 r.

Wysoko$¢ pomiaru od posadzki

Punkty pomiaréw zawilgocenia w %

A B
40 cm 427 3,02
60 cm 3,34 2,55
80 cm 2,56 2,01
150 cm 2,12 1,44
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Ciag dalszy tab. 6

Temp. C wew. 20, zew. 23
Wilg. % wew. 72, zew. 72
Pogoda po deszczu

Dnia 28.06.1999 .

Tab. 7. Kruzganki odpustowe przy kosciele pw. Wniebowzigcia NMP w Keyni — wy-
niki poczatkowych pomiaréw wilgotnosciowych muru od strony wschodniej (Sta-
¢ja VI) przed zamontowaniem aparatu RONDOM WE 400-S, w dniu 5.06.2000 .

Wysoko$¢ pomiaru od posadzki 25 cm
Punkty pomiaréw zawilgocenia w %
Gteboko$¢ pomiaru w murze
A B

10cm 13,5 14,2

15¢cm 12,8 13,7

20cm 13,6 14,2
Temp. C wew. 18, zew. 17,7

Wilg. % wew. 49, zew. 50

Pogoda stoneczna

Dnia 5.06.2000 .

Tab. 8. Kruzganki odpustowe przy kosciele pw. Wniebowzigcia NMP w Keyni — wyni-
ki pomiaréw wilgotnosciowych muru po zamontowaniu aparatu RONDOM WE 400-S,

w dniu 20.08.2002 t.
Wysoko$¢ pomiaru od posadzki 25 cm
Glgbokose pormiary w murze Punkty pomiaréw zawilgocenia w %
A B

10cm 34 32
15¢cm 2,9 2,8
20cm 29 2,7

Temp. C wew. 24,2, zew. 25,7

Wilg. % wew. 61, zew. 55

Pogoda stoneczna

Dnia 20.08.2002 r.




Rys. 1. Schemat aktywnego utrzadzenia
AQUAPOL, za: Dokumentacja technicz-
na. Sanktuarium Matki Bozej Bolesnej,
Skrzatusz, s. 9 [mps]:

H — wysokos¢ od podlogi (190 cm),

R — wyliczony promien strefy poboru energii
(342 cm),

R, — wyliczony promieri strefy poboru wraz-
liwej na elementy zaklécajace (114 cm),

Al — odleglos¢ od stropu (10 cm),

A2 — promiefi strefy przetwarzania energii
mierzony od osi obudowy (43 cm),

A3 — wielko$¢ strefy wzbronionej dla miejsc
dtuzszego przebywania (228 cm)

Rys. 2. Schemat blokowy
metody AQUASTOP model

1001, za: karta techniczna
opracowana przez firme We-

N

kami:

1 — zasilacz, 2 — urzadzenie

| sterujace, 3 — oscylator, 4 —

obwdéd rezonansowy, 5 — re-
zonator, 6 — ekranowy prze-

] wodnik, 7 — katoda zbiorcza
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Rys. 3. Przedstawienie graficzne funkcjonowania systemu elek-

tronicznego MUR-TRONIC, za: R. Jurkiewicz, Elektroniczny
system osuszania muréw mur-tronic, GECO Assechement, s. 36

[mps]

Rys. 4. Rzut poziomy muréw archikolegiaty w Tumie pod Leczyca z zaznaczeniem
trzech punktéw pomiarowych, za: S. Stawicki, Tumskie refleksje, ,,Ochrona Zabytkdw”,

1999, nr 2, s. 182
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Rys. 5. Archikolegiata w Tumie pod Feczyca — wykres do tab. 1 ilustrujacy
sposob rozmieszcezenia wilgoci bezwzglednej w murze kamiennym
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Rys. 6. Archikolegiata w Tumie pod Leczyca — wykres do tab. 2 ilustruja-
cy sposob rozmieszczenia wilgoci bezwzglednej w murze kamiennym po
16 miesiacach pracy aparatu AQUAPOL

A
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Rys. 7. Rzut poziomy Sanktuarium Matki Bozej Bolesnej w Skrzatuszu
z zaznaczeniem punktéw pomiarowych (oprac. S. Lim)
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Rys. 8. Sanktuarium Matki Bozej Bolesnej w Skrzatuszu — wykres do tab. 3 ilustru-
jacy sposob rozmieszczenia wilgoci bezwzglednej w murze ceglanym podczas pracy
aparatu AQUAPOL
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Rys. 9. Sanktuarium Matki Bozej Bolesnej w Skrzatuszu — wykres do tab. 4 ilustru-
jacy sposéb rozmieszczenia wilgoci bezwzglednej w murze ceglanym po 14 miesia-

cach pracy aparatu AQUAPOL

>

—

E 60cm
H 80cm

Rys. 10. Rzut ko$ciota pw. Narodzenia NMP w Zernikach z za-

znaczeniem punktéw pomiarowych (oprac. S. Lim)
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Rys. 11. Kosciét pw. Narodzenia NMP w Zernikach — wyktes do tab. 5 ilustrujacy
sposob rozmieszczenia wilgoci bezwzglednej w murze ceglanym przed zamontowa-
niem aparatu AQUAPOL

14
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0 80cm
O0150cm

6
4
2
0

A B
Rys. 12. Koscié! pw. Narodzenia NMP w Zernikach — wykres do tab. 6
ilustrujacy sposéb rozmieszczenia wilgoci bezwzglednej w murze cegla-
nym po 25 miesigcach pracy aparatu AQUAPOL
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O)

Rys. 13. Rzut klasztoru pokarmelitafiskiego z kruzgankami odpustowymi
i kosciotem pw. Wniebowziecia NMP w Keyni, za: Karta inwentaryzacyjna
WUOZ w Bydgoszczy, oprac. mgr inz. H. Maciejewski
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Rys. 14. Kruzganki odpustowe przy kosciele pw. Wniebowzigcia NMP
w Keyni — wykres do tab. 6 ilustrujacy sposéb rozmieszczenia wilgoci bez-
wzglednej w murze ceglanym przed zamontowaniem aparatu RONDOM
WE 400-S
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A

= 10cm
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Rys. 15. Kruzganki odpustowe przy kosciele pw. Wniebowzigcia NMP
w Keyni — wykres do tab. 7 ilustrujacy sposéb rozmieszczenia wilgoci bez-
wzglednej w murze ceglanym po 29 miesiacach pracy aparatu RONDOM
WE 400-S

Triad

I1. 1. Przyktady obudowy urza-
dzen stosowanych w metodzie
AQUAPOL (fot. materialy in-
formacyjno-reklamowe firmy
AQUAPOL)
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Il. 2. Przyklad zamontowanego na Scianie au-
striackiego aparatu firmy AQUASTOP (fot.
ulotka informacyjno-reklamowa firmy AQUA-
STOP,s. 1)

Il. 3. Aparat elektroniczny nowej genera-
¢ji stosowany w metodzie WIGOPOL®
(fot. materialy informacyjne firmy WIGO-
POL®)
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Il. 4. Aparaty systemu elektronicznego typu MUR-TRONIC stosowane przez francuska
firme GECO (fot. materialy informacyjno-reklamowe francuskiej firmy GECO)

Il. 5. Model imitujacy malowidla Scienne w technice wystepujacej w Polsce
poddany kapilarnemu zawilgacaniu (fot. S. Lim)
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Il 6. Kruzganki odpustowe przy kosciele pw. Wnicbowzigcia NMP
w Keyni, Stacja XIV z widocznymi nawiertami pomiarowymi ponizej
malowidla $ciennego (fot. S. Lim)

Summary

Studies on efficiency of electrophisical method applied
to blocking capillar dampness in wall paintings

The main aim of this paper is to estimate the usefulness of the non-invasive
method of blocking capillary process in the walls according to the possibilities of
applying this method in historical buildings with wall paintings. The researches
were carried out in-situ using two kinds of devices — AQUAPOL (made in
Austria) and RANDOM WE (made in Switzerland).

The obtained results show that the electrophisical method can be used for
conservation treatments of blocking capillary process in damp walls covered with
paintings. It can restore the optimum humidity conditions in the environment
and reduce the condensation of water vapour inside the buildings. It can also
completely remove the smell of mustiness. The electrophisical method can
be applied in the buildings of varied architectural forms and materials. The
method does not solve completely the problems of salts crystallization on the
wall painting surfaces during the drying process but it fulfills the conservation
conditions — is non-invasive, reversible and gives long-lasting effects.



