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Streszczenie. Wraz z postgpem w budownictwie pojawiaja si¢ no-
we, lepsze materialy i technologie. Pozwalaja one tworzyc¢ coraz
lepsze i trwalsze elementy obiektow odporniejsze na oddziatywa-
nie réznych czynnikow. Mimo wszystko uzytkownicy budynkow
wciaz borykaja si¢ z zawilgoceniem przegrod, wystgpujacym
w wyniku prowadzonych procesow budowlanych, btednie wyko-
nanych zabezpieczen wodochronnych czy tez po prostu w wyni-
ku awarii lub powodzi. W zwiazku z tym tematyka osuszania jest
regularnie poruszana. Nalezy jednak pamigtac, ze nie tylko zna-
jomos¢ samych metod, ale przede wszystkim umiejetne ich do-
branie do sytuacji stanowi gwarancjg sukcesu. Artykut porzadku-
je zagadnienia dotyczace podejscia do osuszania budynku i sa-
mego osuszania.

Stowa kluczowe: osuszanie; iniekcje nieizotermiczne; renowacje.

Drying of damp building elements

Abstract. Nowadays, with the progress in construction market,
appear a lot of better materials and technologies. They allow
creating better and longer-lasting elements of building objects that
are more resistant to external impact. However, in spite of
everything, users of the buildings still very often have to cope with
dampness of the partitions, whether as a result of construction
processes or incorrectly made water protections or simply as a
result of a installation failures or flood. Therefore, the subject of
the drying of the partition is regularly discussed. However, it
should be remembered that very important achieve success is not
only the knowledge of the methods themselves, but also ability to
match them to a specific situation. The article organizes issues
related to the approach to drying the building and drying itself. The
article attempt to order issues related to drying dump buildings.
Keywords: drying; non-isothermal injections; renovations.

nwestorzy oraz uzytkownicy

obiektow czgsto borykaja si¢ ze

skutkami niszczacego oddziaty-

wania wody na obiekty budow-
lane, ktore mozna rozpatrywac w kate-
goriach zarowno estetycznych (plamy
wilgoci, odbarwienia, wysolenia, wy-
paczenie elementéw), zdrowotnych
(rozwdj grzybow i niekorzystny mi-
kroklimat), jak i mechanicznych
(niszczenie 1 ubytki w elementach)
oraz ekonomicznych (wzrost wartos$-
ci wspolczynnika przenikania ciepta
oraz zwigkszone straty ciepta, a w efek-
cie duze koszty uzytkowania obiek-
tow) [12].

Przyczyn zawilgocenia jest wiele.
Woda wystepuje w niektorych materia-
tach budowlanych jako woda technolo-
giczna lub dostaje si¢ do nich na dro-
dze sorpcji, a zwigkszona wilgotnosé
materiatow jest tylko okresowa. Inna
przyczyna jest woda z opadéw atmos-
ferycznych i woda podciagana kapilar-
nie. Dzieje si¢ tak zazwyczaj ze wzglg-
du na brak lub niewtasciwe dziatanie
izolacji wodochronnych. Z jednej stro-
ny jest to konsekwencja nieodpowied-
niego przygotowania merytorycznego
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projektantow i wykonawcow, a z dru-
giej nieprzywiazania wystarczajacej
wagi do detalu — izolacja wodochron-
na zwykle nie wiaze si¢ bezposrednio
z bezpieczenstwem konstrukcji, a je-
dynie z opisanymi skutkami. W efekcie
czgsto dochodzi do zawilgocenia ele-
mentéow budowlanych wraz z wymie-
nionymi konsekwencjami lub zalania
catych pomieszczen. Zawilgocenie mo-
ze nastapi¢ rowniez na drodze konden-
sacji powierzchniowej lub wglebnej
w wyniku dyfuzji pary wodnej. Dzieje
si¢ tak czgsto w wyniku adaptacji sta-
rych obiektow do nowej funkcji. Zmia-
na warunkow cieplno-wilgotnoscio-
wych wngtrza, przy ograniczeniach ze
strony konserwatora dotyczacych za-
bytkowego charakteru elementu, np.
braku mozliwos$ci docieplenia elewacji
budynku, réwniez moze prowadzi¢ do
zawilgocenia. Przyczyna bywaja tez
awarie instalacji, akcje gasnicze lub
podtopienia w wyniku powodzi. Anali-
zarodzajow zawilgocenia zostata przed-
stawiona w wielu zrédtach literaturo-
wych [3, 4, 8, 10].

Obowiazujace obecnie standardy
wykluczaja zawilgocenie nawet w po-
mieszczeniach nieprzeznaczonych na
staty pobyt ludzi, takich jak schowki,
garaze czy piwnice. W zwiazku z tym,
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po usunigciu zrodta zawilgocenia nie-
zbedne jest osuszenie poszczegodlnych
elementow.

Czynniki determinujace
wybér metody osuszania

Na rynku dostgpnych jest wiele metod
osuszania, ale wybor odpowiedniej
z nich powinien by¢ adekwatny do kon-
kretnej sytuacji. Projektujac sposob
osuszenia obiektu (jego poszczegol-
nych fragmentéw), nalezy przeanali-
zowac:

e wick budynku;

e uktad konstrukcyjny i zastosowane
materiaty;

e rodzaj gruntu i jego przewarstwie-
nia, poziom wody gruntowej, sposob jej
oddzialywania na konstrukcjg (woda za-
wieszona, woda pod ci$nieniem) oraz
ewentualne zanieczyszczenia;

@ sposob kontaktu z gruntem, a wige
podpiwniczenie lub jego brak;

e otoczenie budynku (uksztattowanie
terenu, zastosowane materiaty, otaczaja-
ca roslinnos¢ oraz ich zmiany na prze-
strzeni lat);

e stan instalacji grzewczych i wod-
no-kanalizacyjnych;

e stan urzadzen do odprowadza-
nia wody opadowej i obrobek blachar-
skich oraz urzadzen wspomagajacych



(np. drozno$¢ drenazy liniowych czy
opaskowych);

e izolacje wodochronne fundamen-
tow (czy sa, w jakim stanie, ich rodzaj
i zakres uszkodzen),

e rodzaj wentylacji i efektywnos$c¢ jej
dziatania (drozno$¢ kanatow, istnienie
nawiewnikow i wydajnos$¢, dostosowa-
nie do funkcji pomieszczen) oraz zrodta
wody [2].

Chcac uzyskaé jeszcze pelniejsza
wiedzg, pozwalajaca na wybor najsku-
teczniejszego sposobu osuszenia budyn-
ku, dobrze jest kazdorazowo wykonaé
badania pozwalajace okresli¢ wilgot-
nos$¢ i nasigkliwo$¢ materiatow po-
szczegblnych elementdw oraz porow-
na¢ je z parametrami materialow su-
chych. Istotny jest tez charakter rozkta-
du zawilgocenia na wysokosci i grubo-
$ci elementu oraz rodzaj i ilos¢ ewentu-
alnie wystepujacych soli.

Majac petny obraz dotyczacy obiek-
tu oraz rodzaju, charakteru i przebie-
gu zawilgocenia, mozna zdecydowacé
o sposobie osuszenia. Nalezy jednak pa-
migtac, aby wybor ten zostat dokonany
przez specjalistow, a nie wiasdcicieli i za-
rzadcoéw budynkow.

Metody osuszania

Dostegpne na rynku metody osusza-
nia mozna podzieli¢ na takie, ktore nie
ingeruja w strukture elementu oraz
te, w przypadku ktorych proces su-
szenia jest zwiazany z ingerencja
w strukture. Do pierwszej grupy zali-
cza si¢ nastgpujace metody:

m naturalnej wentylacji wspomagane;j
podnoszeniem temperatury powietrza
lub elementu;

m odwrdconej osmozy;

m kondensacyjne i absorpcyjne;

m mikrofalowa;

m clektrofizyczne.

Do drugiej grupy zalicza si¢ metody
iniekcyjne nieizotermiczne, takie jak:

e termoiniekcji;

e parafinowa.

W innym podziale metod osuszania
uwzglednia si¢ sposoby wyeliminowa-
nia zawilgocenia, takie jak:

m usunigcie wilgoci z wykorzysta-
niem zjawiska przemieszczania si¢ wil-
goci w polu elektrycznym;

m usunigcie zawilgocenia przez inten-
syfikacj¢ obnizania wilgotnosci powie-

trza w pomieszczeniu z zawilgoconymi
przegrodami;

m osuszenie zawilgoconego elemen-
tu przez podniesienie jego tempera-
tury w sposob powierzchniowy lub
wglebny.

Niektore metody i urzadzenia osusza-
jace przestaty by¢ stosowane, inne za-
czely si¢ upowszechniaé, a niektore sa
modyfikowane w celu poprawy sku-
tecznosci.

Metoda elektroosmozy byta czgsto
stosowana w latach osiemdziesiatych po-
przedniego wieku. Wykorzystuje ona zja-
wisko transportu wilgoci w polu elek-
trycznym. Wymuszenie odwrotnego,
w stosunku do naturalnego podciagania
kapilarnego, transportu wilgoci w dot jest
zwiazane z wytworzeniem roznicy po-
tencjalow przez zastosowanie elektrod.
Mimo zadowalajacych efektow i roznych
rodzajow elektrod, stosowanych na prze-
strzeni lat (m.in. aluminiowych, grafito-
wych, miedzianych), to wlasnie ich szyb-
kie niszczenie spowodowato, ze coraz
rzadziej jest stosowana.

Obecnie pod ta nazwa spotyka si¢ me-
tod¢ wykorzystujaca urzadzenia emi-
tujace fale majace wywotac réznicg po-
tencjatow, dajaca efekt odwrocenia kie-
runku transportu wilgoci. Czgsto nie sa
one podiaczone do pradu (fotografia),
a energig czerpia z otoczenia. Powinny
oddzialywa¢ na odleglos¢ od kilku
do kilkunastu metrow, powodujac zja-
wisko odwrdconej osmozy. Metody ta-
kie nazywa sig czgsto elektrofizyczny-
mi, a efekty ich dziatania opisywane
w literaturze sa sprzeczne [5, 9]. Jedno-
czes$nie ciesza si¢ one duzym powodze-
niem, co najprawdopodobniej wynika
ze stosunkowo niewielkiej ceny przy
mozliwosci nieingerowania w elementy
konstrukcyjne, ale nie zawsze daja zado-
walajace efekty osuszenia.

Najstarszym i jednoczes$nie najprost-
szym sposobem osuszania elementéw
obudowy pomieszczen jest naturalna
wentylacja pomieszczania polegajaca
na zmniejszaniu wilgotnosci powietrza
przez jego ciagla wymiang. Suche po-
wietrze powoduje odparowywanie wo-
dy z powierzchni przegrdd, co prowadzi
do przemieszczania si¢ wilgoci we wng-
trzu przegrody do wewngtrznej po-
wierzchni i ponowne jej odparowywa-
nie. Efekt takiego osuszania jest wi-

Urzadzenia wykorzystywane w metodzie
elektrofizycznej
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doczny po wielu miesiacach (w przy-
padku bardzo zawilgoconych przegrod
0 znacznej grubosci nawet po latach).
Zwigkszenie tempa osuszania przegrod
mozna uzyskaé, podnoszac temperaturg
powietrza w pomieszczeniu lub prze-
grod za pomoca konwektorow lub pro-
miennikow. Nalezy jednak pamigtaé
o zwigkszeniu intensywnosci wymiany
powietrza np. przez wprowadzenie
wentylacji mechanicznej, w przeciw-
nym razie moze doj$¢ do wtornej kon-
densacji na elementach o nizszej tempe-
raturze [1]. Zbyt intensywne suszenie
moze tez prowadzi¢ do spgkan elemen-
tow drewnianych, np. belek stropowych.

Alternatywa dla zwigkszenia tempe-
ratury jest zastosowanie urzadzen ab-
sorpcyjnych i kondensacyjnych obni-
zajacych wilgotnos$¢ powietrza w po-
mieszczeniu. Urzadzenia absorpcyjne
wykorzystuja zjawisko pochlaniania
wilgoci przez substancje o duzej po-
wierzchni whasciwej. Konieczna jest co
jaki$ czas regeneracja lub wymiana
materiatu, co zwigksza koszty osusza-
nia tag metoda. Tanszym rozwigzaniem
jest osuszanie wspomagane urzadze-
niami kondensacyjnymi, wyposazo-
nymi w skraplacz o duzej powierzchni
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wykorzystujacy zjawisko wykroplenia
pary wodnej na elementach o tempera-
turze nizszej niz temperatura poczatku
kondensacji. Skroplona woda groma-
dzona w zbiorniku musi by¢ z niego co
jaki$ czas usunigta lub odpompowana.
Urzadzenia kondensacyjne sa mniej
energochtonne i tansze w eksploatacji,
ale zaleta urzadzen absorpcyjnych jest
mozliwo$¢ pracy w ujemnej temperatu-
rze 1 uzyskanie bardzo matej wilgotno-
$ci powietrza (nawet kilka %), co
znacznie przyspiesza proces transportu
wilgoci w materiale i jego wysychanie.
Podstawowym warunkiem poprawnej
pracy urzadzen kondensacyjnych i ab-
sorpcyjnych jest idealna szczelnosé po-
mieszczen, w przeciwnym razie efekty
osuszania nie beda zadowalajace.
Kolejnym sposobem osuszania prze-
grdod jest metoda mikrofalowa wyko-
rzystujaca wlasciwosci fal o wysokiej
czestotliwoscei, ktore wprawiaja w ruch
czasteczki wody zawarte w materiale
przegrody, co powoduje wytworzenie
duzej ilosci ciepta. Wspotczesnie dziata-
jace urzadzenia maja dtugos¢ fali dobra-
na w taki sposob, aby jednocze$nie moc
odpowiednio glgboko wnikna¢ w mate-
rial oraz przenie$¢ energi¢ potrzebna
do wprawienia czasteczek w drgania.
Z podgrzanego muru woda szybko paru-
je, co zwigksza wilgotno$¢ wzgledna po-
wietrza. Aby nie dopusci¢ do wtornej
kondensacji na elementach chlodniej-
szych (w danym momencie niepodgrze-
wanych), nalezy intensywnie wentylo-
wac pomieszczenie. Najwigksza wada
i jednoczesnie zaleta metody jest szko-
dliwe oddziatywanie mikrofal na zywe
organizmy: z jednej strony osuszanie
musi odbywac si¢ w warunkach wykwa-
terowania uzytkownikow obiektu (nowe
wersje metody zakladaja stosowanie
specjalnych siatek niwelujacych nega-
tywne oddziatywanie mikrofal na ludzi),
a z drugiej stosowanie mikrofal eliminu-
je niepozadane utwory biologiczne, takie
jak grzyby plesniowe czy insekty, kto-
rych wystgpowanie czgsto jest skorelo-
wane z zawilgoceniem przegrody — usu-
wa sig tez towarzyszacy zawilgoceniu
i zagrzybieniu zapach stgchlizny. Proces
osuszania nie jest ucigzliwy, poniewaz
praca urzadzen jest bezglosna, a samo
urzadzenie ma koncdéwke dostosowana
zaré6wno do obstugi fragmentéw przy-

podtogowych $cian, jak i fragmentow
potozonych wyzej, co jest istotne, gdy
trzeba osusza¢ $ciany piwnic na calej
wysokosci [6].

Dostgpne sa tez nieizotermiczne me-
tody iniekcyjne, takie jak: termoiniek-
cji i parafinowa (termohermetyczna).
Uznawanie ich za samodzielne metody
osuszajace jest biedne, poniewaz pod-
grzewanie $ciany ma funkcje stuzebna
w stosunku do po6zniej wykonywanej
blokady przeciwwilgociowej. Osusze-
nie prowadzi si¢ przez wprowadzenie
termowentylatoréw lub termopakeréw
w odwierty w $cianach, ktorych zada-
niem jest zwigkszenie temperatury
przegrody, co zmniejsza lepkos$¢ sub-
stancji iniektujacych oraz osusza pory
i kapilary z wody, umozliwiajac wpro-
wadzenie w nie iniektu, ktdry stanowi
blokadg hydrofobowa — izolacj¢ prze-
ciwwilgociowa. Metody rdznia sig
przede wszystkim sposobem osuszania
i wytworzenia blokady wodochronne;.
W metodzie termoiniekcji w otwory
wprowadza si¢ rurki, przez ktore poda-
wane jest gorace powietrze, a blokada
hydrofobowa wytwarza si¢ przez zaim-
pregnowanie $cianek porow i kapilar
materialu w sposob uniemozliwiajacy
podciaganie kapilarne. Patent metody
termoiniekcji wygast w 2008 r., ale zo-
stal wznowiony po udoskonaleniu
w 2015 r. (jednak bez stowa termoiniek-
cjaw nazwie) [9]. Modyfikacja metody
dotyczyta m.in. sposobu wykonania od-
wiertow do osuszania oraz podawania
iniektu: pierwotnie otwory wiercono
pod katem ok. 45°, co wiazato si¢ z kon-
systencja podawanej substancji hydro-
fobowej. Obecnie wierci si¢ je prawie
poziomo, co umozliwia doktadniejsze
oczyszczenie z zalegajacej wywierciny.

W termohermetycznej metodzie pa-
rafinowej wykorzystuje si¢ termopake-
ry, umozliwiajace hermetyzacje strefy.
Petnig one podwojna rolg: grzatek pod-
noszacych lokalnie temperaturg $ciany
oraz podajnikoéw dozujacych iniekt skta-
dajacy si¢ z cieklej parafiny z dodatka-
mi mikrowoskow, ktory moze wniknaé
w pory i kapilary, a wraz ze spadkiem
temperatury zmienia znow stan skupie-
nia na ciato state, zasklepiajac $wiatto
otworow [11].

W przypadku remontow, ktore towa-
rzysza procesom osuszania obiektow
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(niezaleznie od zastosowanej metody
osuszania), cz¢sto sa stosowane tynki
renowacyjne, majace bardzo porowata
strukture, co jest szczegodlnie istotne, gdy
proces odsychania przegrody jeszcze sig¢
nie zakonczyt. Ponadto wraz z migracja
wody w przegrodzie migruja rowniez
rozpuszczone w niej sole, ktore moga
swobodnie krystalizowaé w porowatej
strukturze tynkow, nie niszczac ich. Zda-
rza si¢ (w przegrodach grubych, bardzo
zawilgoconych i zasolonych), ze po ja-
kim$ czasie nawet tynk renowacyjny zo-
stanie zniszczony przez krystalizujace
sole i wowczas nalezy utozy¢ nowy. Nie-
stety stosowanie tynkdéw renowacyjnych
moze rowniez ,,ukrywac” btedy lub wa-
dy np. w pracach izolacyjnych.
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