PREZENTACJE — RAPORTY

PRESENTATIONS AND REPORTS

Ryszard Jurkiewicz

Elektroniczne osuszanie murow.

30 lat doswiadczen w Polsce

Electronic solutions for drying out damp walls.
30 years of experience in Poland

Stowa kluczowe: elektroniczne osuszanie murdw,
obiekty zabytkowe, system Rondom,
system Mur-tronic

Key words: electronic wall dehumidification,
heritage buildings, Rondom system,
Mur-tronic system

Historia

Opisywana technologia powstata w Szwajcarii, w po-
czatku lat 80., w trakcie prac badawczych nad wplywem
atmosfery zawilgoconych pomieszczen na zdrowie ludzi.
Zauwazono wowczas, ze zastosowanie okres§lonych fal
elektromagnetycznych moze by¢ uzyteczne w rozwia-
zaniu tego problemu. PbZniejsze przeniesienie prowa-
dzonych badan na problematykg osuszania muréw bylo
naturalna konsekwencja.

Mozliwo$¢ interwencji pola elektrycznego w zawil-
gocony mur byla juz znana od wielu lat, czego wynikiem
bylo stosowanie takich metod, jak elektroosmoza, elek-
troforeza etc. Zawilgocony mur to ,bateria” o dajacych
si¢ pomierzy¢ parametrach elektrycznych.

Patent szwajcarski pozwolil na opracowanie aparatow
emitujacych fale elektromagnetyczne oddziatywajace na
zawilgocony mur, a zatem — technologii pozwalajacej
w efekcie na osuszanie muréw.

Do Polski pierwszy tego typu aparat produkcji
szwajcarskiej Rondom trafit w 1988 roku 1 zostat zain-
stalowany w aptece ,,Pod Stoniem” przy ul. Grodzkiej
w Krakowie. Problemem w aptece byla utrzymujaca si¢
w magazynowych pomieszczeniach piwnicznych wysoka
wilgotno$é powietrza. Efekt zmniejszenia wilgotnosci
powietrza, ktora zawsze utrzymywata si¢ powyzej 80%,
uzyskano po uptywie kilku tygodni, a kolejnym dowo-
dem byt osypujacy si¢ ze stropu suchy pyt.

Od poczatku lat 90. zabezpieczono kilkadziesiat
obiektow, w ktorych urzadzenia funkcjonujg do dnia
dzisiejszego.

Jednym z charakterystycznych obicktdéw zabezpie-
czonych w 1992 r. jest minibrowar ,,Spiz”, zlokalizowany
na rynku Starego Miasta we Wroctawiu.

W obickcie tym zrezygnowano z wykonania izo-
lacji pionowej i jedyny sposéb zabezpieczenia czgSci
podziemnej budynku stanowi funkcjonujacy do dzisiaj
aparat Rondom.

Na przestrzeni minionych kilkudziesigciu lat syste-
my Rondom produkgji szwajcarskiej oraz Mur-tronic
produkgji francuskiej zastosowano w kilkudziesigciu
znaczacych obiektach zabytkowych — w Polsce, na
Ukrainie i Bialorusi.

Fot.1. Minibrowar Spiz
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Zasady dzialania systemu

Wyjasnienie zasad funkcjonowania systemu wymaga
zwrbcenia uwagl na samo zjawisko, jakim jest podcia-
ganie kapilarne wody murach, czyli na jego przyczyny
1 zjawiska towarzyszace.

Obecnoséé wody w strefie fundamentu w postaci
zwierciadta, podziemnych Zrédet czy zyt wodnych,
wraz w wyst¢pujacymi anomaliami geologicznymi, za-
ki6ca naturalne, ziemskie pole magnetyczne i generuje
powstanie pdl elektromagnetycznych. Pola te w konse-
kwencji faduja mur elektrycznie.

= Zasieg zawilgocen:
strefa rownowagi

{1y

Rys. 1. Zawilgocony mur natadowany elektrycznie

Pola elektromagnetyczne posiadaja okre$lona czg-
stotliwos¢.

Poprzez wygenerowanie kontrpola o czgstotliwosci
zdefazowanej o 180° uzyskuje si¢ neutralizacj¢ tadunkéw
elektrycznych w murze.
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Rys. 2. Schemat pola elektromagnetycznego i natozonej czestotli-
wosci pola generowanego przez urzgdzenie
F1 — czestotliwo$¢ generowana przez zawilgocony mur
F'1 — czestotliwo$¢ generowana przez urzadzenie

Zasada tej metody polega zatem na modyfikacji
tadunkéw elektrycznych w kapilarach.

Przez oddzialywanie na te same procesy, ktore faduja
mury elektrycznie, metoda wytworzenia pola o prze-
ciwnej fazie doprowadzamy do neutralizacji zjawiska.
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Sifa elektromotoryczna, wznoszaca molekuly wody
w murze, zostaje zlikwidowana.

asieg zawilgoceni:
strefa rownowagi

Poziom

Rys. 3. Neutralizacja pola elektrycznego w zawilgoconym murze

Aparaty emitujace fale elektromagnetyczne sa
stosunkowo proste i fatwe w montazu. Prezentowany
jako przykfad na fot. 2 aparat Mur-tronic po zainsta-
lowaniu nie wymaga zadnej obstugi, gdyz jest zasilany
ziemskim polem magnetycznym, nie ma zatem potrzeby
podiaczania przewoddéw lub baterii. Kontrola systemu
sprowadza si¢ do kontroli jego skutecznosci polegajacej
na okresowym sprawdzaniu stopnia zawilgocenia osu-
szanych muréw.

W przypadku tego aparatu istnieje mozliwo§é zain-
stalowania na przyklad poprzez wmurowanie w osusza-
ng Sciane — fot. 3.

Dobér aparatu do danego obicktu sprowadza si¢ do
ustalenia zasi¢gu wynikajacego z jego geometrii.

Produkowane aparaty maja zasi¢g od 8 do 50 m.
W poszczegblnych przypadkach mozna wprowadzaé
wigksza liczbg aparatdéw, réznicujac ich usytuowanie.
Zasada jest instalowanie aparatu w centralnym punkcie,
tak aby wykorzystac jego zasigg, poniewaz jego dziatanie
odbywa si¢ w przestrzeni kuli.

Fot. 2. Aparat Mur-tronic zasilany ziemskim polem magnetycznym
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Fot. 3. Aparat Mur-tronic wprowadzony w gtgb muru

Skutecznos¢ technologii

Udokumentowana i, w wielu przypadkach wyjat-
kowa, skutecznos¢ tej technologii jest konsekwencja
opisanych zasad funkcjonowania tzn. bezpoSredniego
oddzialywania na przyczyng zjawiska — podciagania
kapilarnego.

Wykonanie szczelnej przegrody blokujacej podciaga-
nie kapilarne innymi metodami jest w przypadku muréw
obiektéw zabytkowych bardzo trudne, a czasami wrgcz
niemozliwe

Metoda elektronicznego osuszania byta wielokrotnie
stosowana w przypadkach, w ktérych stanowi jedyne
skuteczne rozwiazanie.

Jednym z tego przyktadéw jest zastosowanie tej me-
tody na Wawelu —w rotundzie N.M. Panny (2006 r.).

Po wylozeniu ptytami dziedzifca Zamku Wawel-
skiego zmienily si¢ warunki wilgotno$ciowe w tej partii
wzgbdrza 1 wilgoé pojawita si¢ w kaplicy — w postaci
wilgotnych plam na posadzkach.

Zainstalowany system Rondom zablokowat prze-
mieszczanie si¢ wilgoci, a monitorowana wilgotno$¢
powietrza zmniejszyla si¢ po uptywie kilku tygodni.
Uzyskane efekty zostaly potwierdzone w otrzymane;j
rekomendacji.

Kolejnym, znaczacym przyktadem skutecznosci me-
tody jest osuszenie podziemi kosciota pw. sw. Trojcy
w Nieswiezu (Bialoru§). W podziemiach miesci si¢
nekropolia Radziwittéw. Przed podjgciem prac w pod-
ziemiach utrzymywala si¢ bardzo wysoka wilgotnos¢,
prowadzaca do uszkodzeni zaréwno trumien, jak i $cian.

W ramach prac ujgto 1 odprowadzono wody opado-
we, a nastgpnie wprowadzono zabezpieczenie przed wil-
gocig instalujac system Mur-tronic, ktéry przejat funkcje
zarbwno izolagji poziomej, jak 1 pionowej. Mury pod-
ziemia nie zostaly odstonigte, a rola systemu jest migdzy
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Fot. 4. Osuszone podziemia nekropolii Radziwittdéw w podziemiach
kosciota pw. Bozego Ciata w Nieswiezu (fot. z 2016 r.)

innymi zabezpieczenie przed podciaganiem kapilarnym
niedostgpnych $cian wewngtrznych podziemia.

Prace przeprowadzone zostaly w 2006 r., a ostatnia
wizyta kontrolna w lipcu tego roku potwierdza skutecz-
nos¢ funkcjonowania systemu.

Prace o zblizonym charakterze wykonane zostaly
w innej nekropolii — Fredréw, mieszczacej si¢ w ko-
sciele pw. Wniebowziecia NMP w Rudkach na
Ukrainie.

W kosciele tym zainstalowany zostal rowniez fran-
cuski system Mur-tronic, ktéry zabezpiecza mury partii
naziemnej koSciota oraz mury podziemia.

Skuteczno$¢ funkcjonowania systemu byla moni-
torowana, zgodnie z umows, w ciagu 2 lat, a nast¢pnie
kontrolowana wyrywkowo podczas kolejnych lat.

Fot. 5. Podziemia kosciota w Rudkach w trakcie procesu osusza-
nia — 2006 r.

Wsréd bardzo wielu obiektach zabezpieczonych
przed wilgocia na Ukrainie na uwagg zasluguje zasto-
sowanie elektronicznego systemu osuszanie w Patacu
Arcybiskupim we Lwowie. W obickcie tym funkcjo-
nuja dwa aparaty o facznym zasiggu ok. 100 m.

W gmachu Biblioteki Narodowej (palac Kra-
sinskich) w Warszawie skuteczno$¢ funkcjonowania
sprawdzano w okresie 5-letnim.



Fot. 6. Patac Arcybiskupi we Lwowie — funkcje izolacji poziomej
petni system Mur-tronic, a od strony elewacji frontowej — réwniez
izolacji pionowej

Uzyskane wyniki pomiaréw w monitorowanych
punktach przedstawione s3 w ponizszej tabeli.
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Fot. 7. Biblioteka Narodowa

Wyniki pomiaréw kamienicy w Krakowie — Rynek
Podgérski 1 przedstawione w tabeli uzyskano w bada-

W podziemiu Biblioteki zainstalowane zostaly dwa
aparaty Mur-tronic, ktére obejmuja swoim zasiggiem
powierzchnig o dtugosci ok. 80 m i szerokosci ok. 40 m.
Emitowane fale elektromagnetyczne skutecznie blokuja
przemieszczanie si¢ wilgoci spetniajac jednoczes$nie
tunkgjg izolacji poziomej i pionowej.

Taka samg skuteczno$¢ osiagnigto w licznych ka-
mienicach w Krakowie, w ktérych zabezpieczano
pomieszczenia piwnic, bez wykonywania izolacji piono-
wych, od zewnatrz budynkéw. Uzyskane wyniki zawarte
sa w protokotach kontrolnych

Fot. 8. Kamienica w Krakowie — Rynek Podgorski 1
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niach przeprowadzonych metoda karbidows.
14.04.2010 19.05.2011 26.02.2015
» 6.0 30 27 23.04.2008 18.06.2009
2A 8.2 4,3 4,6 ! 8 28
2 6,4 2,5
2B 4,0 05 03
3 5,1 1,0
3A 125 100 6.2 4 6,8 15
3B 8,2 45 35 5 3,8 15
4B 95 58 43
Jedna z ostatnich znaczacych realizacji byto zabez-
5A 8,0 6,5 41 . . . IR, - .
pieczenie przed wilgocia niektérych partii budynkéw
58 3,0 3,0 1,8 Muzeum Narodowego w Warszawie, w ktérych

zainstalowano dwa aparaty Mur-tronic o tacznym za-
siggu ok. 80 m.

Fot. 9. Muzeum Narodowe w Warszawie

Chronione partie to gléwnie czg¢Sci podziemne
1 Sciany o utrudnionym dostgpie, w ktérych zastosowa-
nie innych technologii byloby utrudnione. Obserwacja
zabezpieczonych Scian wskazuje na skuteczno$é metody,
a miejsca, w ktérych od lat utrzymywato si¢ zawilgoce-
nie, zostaly osuszone.

Technologia prawdziwie konserwatorska

Wsrdd sposobdw zabezpieczania muréw przed pod-
cigganiem kapilarnym metoda elektronicznego osuszania
jest z pewnos$cia metoda najbardziej odpowiednia do
stosowania w konserwacji obiektow zabytkowych.

Moze by¢ stosowana bez wzgledu na grubosé
i konstrukcj¢ muréw. Jak wiemy z praktyki konser-
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Fot. 10. Kruzganki w Kcyni

watorskiej, stosunkowo rzadko w obiektach zabytko-
wych spotykamy mury jednorodne o niewielkiej gru-
bosci. Bardzo czgsto oprocz murdw kilkuwarstwowych
mamy do czynienia z murami z kamienia, w ktorych
stosowanie innych technologii jest nieefektywne
ckonomiczne lub niemozliwe z technicznego punktu
widzenia.

Omawiana technologia jest bezinwazyjna i ekolo-
giczna, bo nie wymaga ingerencji w substancj¢ muru.
Bez wiercen czy podcinania uzyskujemy spodziewany
rezultat. Ekologiczna — bez wprowadzania w zabezpie-
czany mur substancji chemicznych.

Kolejna i bardzo wazna zaleta tej metody jest jej
odwracalnosé — mozliwo$¢ odstapienia od przyjgtego
rozwigzania bez zadnych konsekwencji.

Przydatnosé tej technologii w pracach kon-
serwatorskich potwierdzily migdzy innymi badania
przeprowadzone w ramach pracy doktorskiej ,,Proble-
my zwalczania zawilgocenia kapilarnego malowidet
Sciennych w Polsce i w warunkach klimatu tropikal-
nego w Kambodzy”. W pracy wykonanej w UMK
w Toruniu przez Solid¢ Lima pod kierunkiem Pani
Profesor Bogumily Rouby potwierdzona zostala
skuteczno$é metody elektronicznej w zabezpieczeniu
freskdéw w kruzgankach odpustowych przy kosciele pw.
Whniebowzigcia NMP w Keyni. Obserwacje prowadzo-
no w okresie 10 lat

Ekonomia

Elektroniczny system osuszania jest instalowany
gltéwnie w celu zabezpieczenia obiektu przed podciaga-
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niem kapilarnym, czemu stuza réwniez inne technolo-
gie, takie jak iniekcje, podcinanie muréw etc.

Metody wymieniane jako konkurencyjne zawsze
sa metodami inwazyjnymi, o uwarunkowaniach, ktére
w przypadkach obiektéw zabytkowych nie zawsze moga
by¢ spetnione.

Wykonywanie odwiertéw w murach z kamienia,
murach o kilkumetrowej grubosci, proby wykonania
przegrody iniekcyjnej w murach warstwowych — po
prostu mijaja si¢ z celem.

Proponowany system elektroniczny jest technologia
yodwracalna”, tzn. w przypadku ograniczonej skutecz-
no$ci mozna ja wymienic.

Pod wzgledem kosztow technologia ta nie ma sobie
rownych i z reguly jest kilkakrotnie tafisza od pozostatych.

Doswiadczenia europejskie

Opisane stosowanie technologii: szwajcarskiej
Rondom i francuskiej Mur-tronic odbywa si¢ w Polsce
w Scislej wspblpracy z wymienionymi firmami.

Skala zastosowan na terenie Europy to kilkadziesiat
tysigcy obicktéw. We Francji na przestrzeni lat przy
uzyciu aparatdw Mur-tronic zabezpieczonych zostato
ok. 15 000 obiektow.

Szczegbly zastosowan opisywane sa na portalach
internetowych, np. www.murtronic.com.

Technologia Mur-tronic jest objgta na terenie Frangji
systemem kontroli QUALICONSULT, ktory polega
na ciaglej obserwacji losowo wybieranych obicktéw
1 przeprowadzaniu w nich badafi skutecznosci procesu
osuszania.
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Uwagi koncowe

Osuszanie obicktéw zabytkowych jest problemem
skomplikowanym, poniewaz wymaga wiedzy z roz-
nych dyscyplin, takich jak fizyka budowli, geotechnika,
konserwacja etc.

Nie istnieje proste przelozenie funkcjonujacych
na rynku metod na wybér metody odpowiedniej do
danego obicktu. Konserwator czy architekt powinien
dysponowaé wiedza na temat réznych dostgpnych
technologii.

Na przestrzeni 30 lat stosowania elektronicznego
systemu osuszania cz¢sto spotykamy si¢ z opiniami

dr R. Jurkiewicz

BTM — dr Jurkiewicz

ul. Bartoszka 4/3, 00-710 Warszawa
tel. 784 959 553

e-mail: biuro@btmjurkiewicz.pl

sceptycznymi, przypisujacymi tej technologii znamiona
»magii”.

W XXI wieku, przy dominujacej roli elektroniki
w kazdej dziedzinie, poglady tego rodzaju stopniowo
zanikaja, a technologia elektronicznego osuszania cieszy
si¢ rosnacym zainteresowaniem.

Prezentowana technologia jest udokumentowanym
narzg¢dziem, ktdre moze przynie$¢ konserwacji znaczace
korzysci — pod wzgledem zaréwno technicznym, jak
i ekonomicznym.

Przedstawione w artykule materialy s3 udokumen-
towane 1 dostgpne w firmie.

R. Jurkiewicz, PhD

BTM — dr Jurkiewicz

4/3 Bartoszka street, 00-710 Warszawa
tel. 0048 784 959 553

e-mail: biuro@btmjurkiewicz.pl

Streszczenie

Artykut prezentuje technologi¢ elektronicznego
osuszania murdéw zastosowana w celu zabezpieczania
przed wilgocia obicktow zabytkowych.

Szwajcarski system Rondom oraz francuski Mur-
-tronic od 30 lat chronig skutecznie cenne budowle
zabytkowe w Polsce, a takze na Biatorusi 1 Ukrainie.

System elektronicznej ochrony, jako bezinwazyjny,
ekologiczny 1 co wazne — odwracalny — nosi w sobie
wszelkie znamiona szczegblnej przydatnosci w dzie-
dzinie konserwacji.

W artykule podano przyktady zastosowanie systemu
w szeregu cennych obiektéw majacych réznorodne
1 skomplikowane przyczyny zawilgocenia.

Uzyskane efekty zilustrowano osiagnigtymi wyni-
kami potwierdzajacymi skuteczno$é technologii.

Opisany system poza walorami technicznymi sta-
nowi czgsto optymalne rozwigzanie z ckonomicznego
punktu widzenia.

W krajach zachodnich, na przestrzeni lat, tech-
nologia ta znalazta zastosowanie w kilkudziesi¢ciu
tysiacach obiektdéw zabytkowych i czas, aby stala
si¢ skutecznym narz¢dziem w rgkach takze naszych
konserwatoréw.
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Abstract

The paper presents an electronic technology for
drying out walls which can be applied to protect herit-
age buildings against rising damp.

The Swiss Rondom system and the French Mur-
tronic system have been used successfully for over 30
years to protect heritage buildings of high historical
value in Poland, Belarus and Ukraine.

The electronic system is non-invasive, environ-
ment-friendly and — importantly — it is fully reversible.
Thus, it can be regarded as particularly useful in herit-
age conservation work.

The paper provides examples of applying the system
in several heritage buildings of high historical value,
which were impacted by rising damp due to various,
complex reasons.

The successful application of electronic solutions
has been confirmed by the results achieved. The pre-
sented system has technological advantages over other
methods, it also often proves to be the optimal solution
from the financial perspective.

Opver the years, the technology has been used in
several dozen thousand heritage buildings in the West
and it is high time Polish heritage conservators make
more use of this effective tool.
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