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1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest wykonanie opinii mykologiczno - budowlanej dotyczacej
okreslenia przyczyn zawilgocenia $cian w podpiwniczeniu budynku Placéwki Terenowej KRUS w

Piaskach przy ulicy Lubelskiej 102

2. CEL I ZAKRES OPRACOWANIA
Celem opinii jest:

o okre§leniu stanu zawilgocenia $cian oraz ustalenia przyczyn powodujacych korozjg
tynkéw na $cianach,

o okresleniu sposobu likwidacji skutkéw i przyczyn wystepujacej korozji,

o okreSleniu kosztéw naprawy $cian uszkodzonych przez korozje biologiczna i
abiotyczna,

o sprawdzenie stanu technicznego izolacji pionowej Scian poprzez wykonanie odkrywki
przy $cianie zewnetrznej do poziomu fundamentow,

e ocena i wydanie, opinii z poprzednio wykonanej pracy remontowej polegajacej na
osuszaniu fundamentéw oraz wykonaniu izolacji pionowej i poziomej fundamentow
podpiwniczenia budynku PT KRUS w Piaskach

Zakres opinii odnosi si¢ do piwnic, fundamentéw i $cian fundamentowych obiektu.

3. ZLECENIODAWCA
Zlecenjodawcq jest:
Oddzial Regionalny Kasy Rolniczego Ubezpieczenia Spotecznego Droga Meczennikow
Majdanka 12, 20-325 Lublin, NIP 526-001-30-54

4. WYKONAWCA
Wykonawcg opinii jest:
Biuro Wycen i Ekspertyz "EKOM" w Lublinie, ul. Jana Sawy 5/II, 20-632 Lublin, NIP 712-
179-02-69

BIURO WYCEN I EKSPERTYZ "EKOM" 20-632 Lublin, ul. Jana Sawy 5/11, tel./fax.: 81-532-14-44
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Opinia mykologiczno-budowlana budynku PT XRUS ul. Lubelska 102, Piaski

5. DATY WIZJI LOKALNYCH

Wizje lokalne przeprowadzono w dniach:

1) 18-11-2017r — dokonanie ogledzin wngtrza piwnic
2) 24-11-2017r. — dokonanie odkrywki zewnetrznej $cian fundamentowych

6. PODSTAWY OPRACOWANIA

Podstawami opracowania sa: .

o Zlecenie wykonania opinii mykologiczno-budowlanej dotyczacej okreslenia przyczyn
zawilgocenia §cian w podpiwniczeniu budynku Placéwki Terenowej KRUS w Piaskach
przy ulicy Lubelskiej 102 z dnia 10.11.2017x.

o , Dokumentacja budowlano-mykologiczna czg$ci podpiwniczonej budynku Placowki
Terenowej KRUS w Piaskach przy ul. Lubelskiej 102” autorstwa mgr inz. Tomasza
Nicera i mgr inz. Macieja Trochonowicza z dnia 5.02.2011r.

o Kosztorys inwestorski wykonania prac remontowych opracowany przez mgr inz.
Andrzeja Aleksa z dnia 15.04.2013r.

o Kosztorys wykonania prac remontowch opracowany przez Pawta Danaja - wilaSciciela
Firmy Paw Bud Pawel Danaj z dnia 6.05.2013r.

e Wizje lokalne przeprowadzone w dniach 18.11124.11.2017r

e Rozmowy z pracownikami PT KRUS obecnymi przy pracach remontowych

e Dokumentacja fotograficzna wykonana przez autoréw opracowania,

e Opracowania, literatura i obowiazujace normy prawne,

e Ustawa z dnia 7 lipca 1994r. - Prawo Budowlane,

e Warunki techniczne wykonania i odbioru robot,

BIURO WYCEN I EKSPERTYZ "EKOM" 20-632 Lublin, ul. Jana Sawy 5/I1, tel /fax.: 81-532-14-44
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Opinia mykologiczno-budowlana budynku PT KRUS ul. Lubelska 102, Piaski

7. OPIS TECHNICZNY BUDYNKU

e o < e 5

Zdj. 7-2 Elewacja frontowa (péinocna) budynku z wejsciem
glownym. Strzatka o kolorze bialym oznaczono miejsce
wykonania odkrywki fundamentéw za§ czarna lokalizacjg
studzienki kanalizacji og6lnosptawne;.

Zdj. 7-1 Lokalizacja budynku wzgledem
stron §wiata oraz ulicy Lubelskiej. Strzalka w
kolorze czarmnym. oznaczono wejScie giéwne do
budynku, biata wejscie boczne.

7.1. Opis ogélny

Obiekt PT KRUS w Piaskach przy ul. Lubelskiej 102 to budynek wolnostojacy na rzucie
prostokata o dwéch kondygnacjach nadziemnych, czeciowo podpiwniczony od strony péinocne;j.
Od strony zachodniej do budynku dobudowano garaz za$ od wschodu wejscie boczne w
przybudéwece. Obie rozbudowy wykonano w latach pézniejszych niz powstanie budynku. Od strony
potudniowej budynek PT KRUS przylega do parterowego budynku z poddaszem uzytkowym.

Do obiektu prowadza dwa wejécia — boczne od péocy w przybudéwee zlokalizowanej na
$cianie wschodniej oraz gtéwne na $cianie potnocnej (zdj. 7-2)

Budynek zwieficzony jest dachem czterospadowym. Pokrycie dachu stanowi blacha z
odprowadzeniem wody opadowej za pomoca rynien oraz rur spustowych do kanalizacji
ogblnosplawnej. Dach jest bez okapowy co powoduje zacinanie $Scian woda opadowsq oraz
dostawanie sie znacznej ilo$ci wody opadowej na opaske budynku.

Budynek ocieplony jest styropianem pokrytym wyprawami tynkarskimi zewngtrznymi wraz ze
strefg cokolowa na catej powierzchni nadziemnej. Nie wykonano ocieplenia $cian ponizej poziomu

gruntu.

7.2. Instalacje i przylacza do sieci miejskich

Do budynku prowadza nastepujace instalacje z sieci miejskich:

BIURO WYCEN I EKSPERTYZ "EKOM?" 20-632 Lublin, ul. Jana Sawy 5/II, tel./fax.: 81-532-14-44
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- gazowa — przytaczem podziemnym do skrzynki gazowej a nastgpnie do podpiwniczenia od
strony poinocnej (pomieszczenie 0/3 Archiwum Mate)

- wodna — przylaczem podziemnym do podpiwniczenia od strony péinocnej (pomieszczenie 0/3
Archiwum Male).

- elektroenergetyczna,

. Od budynku wychodza:

- instalacja kanalizacyjna przez $ciang pdtnocng podpiwniczenia (pomieszczenie 0/1 Archiwum
Duze)

- instalacja odprowadzajaca wody opadowe z dachu.

Obie instalacje prowadza do kanalizacji ogélnosplawnej. Najblizsza studzienka kanalizacyjna
znajduje sie na terenie obiektu od strony péhocnej w odlegtosci okoto 3 m od Sciany budynku (zd;.
7-2).

Obiekt PT KRUS otoczony jest opaska o szeroko$ci 50cm wykonang z betonowej kostki
brukowe;j.

Lokalizacje przej§¢ instalacyjnych przez $ciany przedstawia Zatacznik nr 1.

7.3. Opis stanu technicznego wewnatrz pomieszczen podpiwniczenia
Do podpiwniczenia zlokalizowanego od strony péinocnej budynku prowadza schody zelbetowe
jednobiegowe o stopniach stromych. Wejscie do tej czesci klatki schodowej jest oddzielone od
pozostalej jej czesci drzwiami. Wejécie do podpiwniczenia znajdujg sig naprzeciwko gtéwnych
drzwi wejsciowych.
W podpiwniczeniu budynku znajduje si¢ 5 wydzielonych pomieszczen. Ich opis 1 stan

techniczny zamieszczony jest w ponizszej tabeli.

Tabela 1 Opis pomieszczen podpiwniczenia budynku

Nr | Funkcja Powierzchnia | Okladzina | Oktadzina Scian Wysoko$é
pomieszczenia pomieszczenia | podiog pomieszczenia
0/1 | Archiwum Duze | 21,1 m’ PCV Tynk + cokolik z gresu | 2,2m

W pomieszczeniu 0/1 Archiwum Duze na $cianie péinocnej tuz pod stropem
znajduje sie wyjécie instalacji kanalizacyjnej za$§ ma $cianie wschodniej przy przy
posadzce wywiew wentylacji grawitacyjnej. Przejécia rur przez $ciang zewngtrzna sa
niedoszczelnione (zdj. 7-8) co widaé po smugach pozostawionych po wyptywie wody.

W pomieszczeniu zamontowane sa trzy wiatraki wymuszajace obieg powietrza ora

mechaniczny wywiewnik do instalacji grawitacyjne;.

BIURO WYCEN I EKSPERTYZ "EKOM" 20-632 Lublin, ul. Jana Sawy 5/11, tel./fax.: 81-532-14-44
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Opinia mykologiczno-budowlana budynku PT XRUS ul. Lubelska 102, Piaski

znacznie podwyzszong wilgotno$é wg wynikéw pomiaru wilgotno$ci.

Na $cianie pénocnej zamontowany kaloryfer na wysokosci ok +1,5m.

0/2 | Pom.pod. kl. sch. | 11,0 m’ Gres Tynk + cokolik z gresu | 2 2m

Wszystkie §ciany sa obkute z tynku (§rednio na wysoko§¢ 70cm). Sciany posiadaja

wentylacji z pomieszczenia 0/3 Mate Archiwum z mechanicznym wywietrznikiem.
Na posadzce pomieszczenia zamontowany jest wiatrak Wymuszajacy obieg powietrza.
Sciana pétnocna, zachodnia oraz wschodnia s obkute z tynku na wysokos$¢ okoto 40cm.

Sciany o podwyiszonej wilgotno$ci (zdj. 7-3)

0/3 | Archiwum Male | 8,1 m* Terakota | Tynk+ cokolikz gresu | 2.7m

Z pomieszczenia 0/2 pod klatka schodows prowadzi kratka wentylacyjna do wyjscia

zlokalizowane sa na $cianie pélnocnej. Przejicia sa nieszczelne. (zdj. 7-4, zdj. 7-5 oraz

zdj. 7-6).
zaleceniach.

posadzka.

0/4 | Kotlownia 8,5 m” Terakota Glazura 2,2m

W pomieszczeniu 0/3 Archiwum mate zlokalizowane jest wejscie do budynku
instalacji gazowej (przy suficie w narozniku pémocno-zachodnim) i wodnej (z
wodomierzem przy posadzce na $cianie poinocnej od wschodu) a takze wywiew

wentylacji grawitacyjnej (nad wodomierzem przy suficie) Wszystkie przejscia

Miejsca przejéé instalacji przez $ciang nalezy uszczelnié w spos6b podany w

Na §cianie péinocnej widoczne sa znaczne obszary ztuszezen tynku tuz przy styku z

wydtuza droge wedréwki wod opadowych do tej Sciany.

podlogowy kanalizacyjny.

0/5 | Korytarz 3,5m" Gres Tynk + cokolik z gresu | 2 2m

Sciany pomieszczenia 0/4 Kotlownia wylozone sg ptytkami ceramicznymi — jest to
jedyne pomieszczenie w ktérym nie widaé Sladow korozji $cian. Ostukanie plytek nie
wykazuje problemu z ich odspojeniem. Ma to zwiazek z lokalizacja dobudowanego

garazu na catej dlugosci $ciany zewnetrznej tego pomieszczenia (Sciana zachodnia), co

W posadzce pomieszczenia znajduje si¢ wiaz studzienki kanalizacyjnej oraz wpust

wilgoci przez $ciang.

Srednia temperatura pomieszczen wynosi 23,5st.C. za$ wilgotnosc powietrza ok 58,5%.

BIURO WYCEN I EKSPERTYZ "EKOM" 20-632 Lublin, ul. Jana Sawy 5/I1, tel./fax.: 81-532-14-44
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Przez pomieszczenia przebiegaja nieizolowane termicznie rury instalacji cieplne;j.
We wszystkich pomieszczeniach na odkrytym z tynku murze widoczne znaczne skupiska igietek
solnych.

Fe

ot e

e
.

£

Zdj. 7-3 Skucie tynkéw w pomieszczeniu 0/2 pod Zdj. 7-4 Pomieszczenie 0/3 Archiwum Male.
klatka schodowa. Skucie tynkéw ma wysokosci ok Widoczne wyjscie wentylacji z pomieszczenia 0/3 oraz
50cm. Na podlodze wiatrak wymuszajacy obieg 0/2. Ponizej wejscie instalacji wodnej oraz wodomierz.
powietrza

Zdj. 7-5 Wejscie instalacji wodnej z wodomierzem Zdj. 7-6 Pomieszczenie 0/3 Archiwum male —
na §cianie polmocnej pomieszczenia 0/3 Archiwum —wejscie gazu do budynku
Matlego. Zhtiszczenia tynku na wysokosci okoto 30 cm.
Miejsce przejscia rury wodociagowej mokre.

7.4. Opis stanu technicznego uwidocznionego odkrywka fundamentow

Z uwagi na wystepujaca korozjg tynkéw w podpiwniczeniu zachodzita konieczno$¢
sprawdzenia poprawnosci wykonania izolacji pionowej na $cianie zewngtrznej.

W trakcie drugiej wizji lokalnej w dniu 24.11.2017r. wykonano odkrywke fundamentéw na
$cianie péinocnej na zachéd od wejscia glownego (zewngtrzna Sciana pomieszczenia 0/3 Archiwum
Mate miedzy wejsciem instalacji wodnej 1 gazowej). (zdj. 7-2 oraz zdj. 7-6).

Fundamenty budynku stanowi Sciana fundamentowa rozszerzajaca sie ku posadowieniu o
grubosci ok. 50-62cm. Sciany wykonane zostaly z lokalnego wapienia murowanego na zaprawie
wapienno — cementowej.

Posadowienie $cian fundamentowych znajduje sig na poziomie ok 2,9m ponizej spodu cokotu.

Hydroizolacje $ciany od cokotu do spodu jej posadowienia wykonano z papy zgrzewalnej
Icopal Fundament Szybki Profil SBS. Izolacje zabezpieczono warstwa piachu o szerokosci okoto

BIURO WYCEN I EKSPERTYZ "EKOM" 20-632 Lublin, ul. Jana Sawy 5/I1, tel /fax.: 81-532-14-44
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20cm na cala wysoko$é Sciany stopniowo obsypujac ja gruntem rodzimym Wraz z zageszezeniem
obu rodzajow warstw. |

Wykonana izolacja §cian fundamentowych nie nosi $ladow uszkodzen mechanicznych,
peknieé ani odspojefi na laczeniach mogacych powodowa¢ przeciekania przez nig wody. Stan
techniczny wykonanej izolacji dobry./zdj. 7-7/

Dookota budynku, ponizej cokotu, utozono kostke brukowa o grubo$ci 6¢cm, na chudym betonie
o grubosci ok Sem oraz warstwie piasku o grubosci ok 30cm.

Szczegdt ukladu warstw $ciany oraz opaski okreSlonych wykonang odkrywka zawiera

Zatacznik nr 2 do niniejszego opracowania.

W
L‘ﬂ FI,I,’(‘

cr“’
3 ")rg 5 i(,

Zdj. 7-7 Odkrywka fundamentu. Widoczne Zdj. 7-8 Pomieszczanie 0/1 Archiwum Duze.
rozszerzanie fundamentu ku poziomowi posadowienia, Widoczne wyjscie kanalizacji przy suficie ciany
poprawnie wykonana izolacja pionowa oraz warstwy péinocnej oraz wywietrznika przy posadzce na Scianie
zasypki. wschodniej. Widoczny jeden z dwoéch wiatrakéw
wymuszajacych obieg powietrza. Skucie tynku na
wysoko$§¢ okoto 70cm.

BIURO WYCEN I EKSPERTYZ "EKOM" 20-632 Lublin, ul. Jana Sawy 5/IL, tel /fax.: 81-532-14-44
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Opinia mykologiczno-budowlana budynku PT KRUS ul. Lubelska 102, Piaski
8. OKRESLENIE PRZYCZYN POWODUJACYCH KOROZJE
SCIAN ORAZ OCENA WYKONANYCH PRAC
REMONTOWYCH

8.1. Przyczyny powstawanie wysoles i korozja tynkow na $cianach zewnetrznych w

podpiwniczeniu.

Bezpoérednia przyczyna korozji tynkéw na Scianach w podpiwniczeniu budynku jest
niepoprawnie wykonana izolacja pozioma $cian ktora w niewielkim stopriiu chroni mur przed
zawilgoceniem. Sama izolacja pionowa nie jest W stanie w pelni zabezpieczy¢ Sciany przed
podciaganiem kapilarnym, do pelego zabezpieczenia przed wilgocia jest rowniez niezbgdna 1
dobrze wykonana izolacji pozioma muru.

Wilgoé jest jedna z przyczyn uszkodzen budynkéw i budowli. Woda z opadow
atmosferycznych zagraza gléwnie budynkom niewlasciwie zabezpieczonym przed ich dziataniem
,edyz przenikajac przez nieszczelnosci poszerza je i powoduje powstawanie proceséw erozyjnych,
korozyjnych , oraz rozprzestrzenianie si¢ grzybéw — plesni. Poza bezposrednim oddziatywaniem
opadéw na budynek ,wystepuje réwniez zjawisko posredniego oddziatywania wody wystepujacej w
gruncie na $ciany fundamentowe. Wody gruntowe wywierajac ci$nienie hydrostatyczne na
posadowione §ciany budowli ,przenikaja do ich struktury na skutek zjawiska higroskopijno$ci przez
nieostoniete izolacja mury powodujac ich zawilgacanie. Wilgo¢ gruntowa wystepuje pod réznymi
postaciami — jako woda wloskowata/higroskopijna/ podciagajaca si¢ w gérg, jako woda
przenikajaca w d6t w kierunku wody gruntowej jako para wodna oraz jako 16d. Woda wloskowata
rozprzestrzenia si¢ promieniScie wbrew sile ciazenia i moze podnoscie sig¢ do wysokosci 2,0mb we
wszystkich porowatych materiatach budowlanych np. cegla beton, tynki itp.

Przemieszczajaca sie woda w murze tuguje po drodze zwiazki chemiczne zawarte w zaprawie i
kamieniu. Na korozje lugujaca najbardziej podatne sa zwiazki wapnia, a przede wszystkim
wodorotlenek wapniowy znajdujacy si¢ w uwodnionym spoiwie. Najlatwiej rozpuszcza sig¢ on w
wodzie przy temperaturze +30°C. Jako silna zasada reaguje on bardzo latwo ze wszystkimi, nawet
stabymi kwasami, przechodzac w tatwo rozpuszczalny wodoroweglan wapnia Ca(HCO3)2, ktory
odklada si¢ na powierzchni kamienia i tynku w postaci biatych nalotéw weglanu wapniowego
CaCo3 i weglanu sodu NaCO3 oraz siarczanu wapnia CaSO4. Wapn jako pierwiastek o cechach
wybitnie zasadowych wchodzi fatwo w reakcjg podwéinej wymiany z solami mocnych kwasow 1
stabych zasad, z ktorych wypiera te ostatnie. Dlatego wszystkie sole nieorganiczne, ktére moga
tworzyé z glinami lub krzemijonkami wapniowymi sole zlozone uwazane s3 za agresywne w

stosunku do muru.
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Zwiazki wapnia wchodzace w skiad zaprawy i muru w stanie suchym sg podstawa ich
wytrzymalo$ci, natomiast problem pojawia sig w chwili, gdy nastgpuje diugotrwate zawilgocenie
muru, zwlaszcza, gdy kamien i zaprawa zawierajg rozne domieszki. Jak wida¢ dominujacymi
solami, ktére przyczyniaja sig do korozji tynkéw i kamienia jest weglan wapnia Ca(HCO3)2, ktéry
podczas odparowywania wody wytraca sig na powierzchni kamienia Iub tynku w postaci biatych
proszkowatych nalotéw, w mysl reakcji:

Ca(OH)2 + H20 + CO2 — CaCO3 + 2H20

Ca(HCO3)2 — CaCO3| + H20 + CO2

Weglan wapnia jest zwigzkiem trudnorozpuszezalnym w wodzie. Na murze odklada si¢ w
postaci soli réwniez weglan sodu NaCO3. Ruch wilgoci i okresowe wysychanie $cian od wewnatrz
powoduje wynoszenie rozpuszczonych soli na powierzchnig tynkéw, tworzac biate puchowe naloty,
wykwity i pecherze. Sole te krystalizuja si¢ na wewnetrznych powierzchniach w porach muréw 1
wypraw tynkarsko — malarskich, czyli tam gdzie woda moze tatwo odparowac. Zjawisku temu
towarzyszy znaczne zwiekszenie objetosci krystalizujacej sig soli, co dziata rozsadzajaco 1 tym
samym prowadzi do odpadania i tuszczenia tynkéw. Zawarty weglan wapnia, jak i weglan sodu, a
przede wszystkim siarczan wapnia charakteryzuja sie wiasnie tym, ze podczas krystalizacji
zwiekszaja, kilkakrotnie swa objeto$¢, powodujac przez to niszczenie tynku i wierzchniej warstwy
cegly. Proces korozyjny w chwili obecnej jest bardzo aktywny i niczym nieograniczony.

Stopiefi zawilgocenia ma $cisty zwiazek z trwaloscig materiatu i budynku. Materiat o duzej
zawartosci wilgoci ulega zjawisku tzw. absorpcyjnego spadku wytrzymato$ci, wywotanego przez
korozje lugujaca (wymywanie wodorotlenku wapniowego przy obnizonym poziomie pH).
Przyczyna nizszej wytrzymatosci Scian zawierajacych wilgod jest takze wplyw wody na potaczenia
migdzy krysztalkami siatki strukturalnej. Ostabione polaczenia rozpuszczaja sig, a nastgpnie W
wolnej przestrzeni krysztatéw (w porach) wytracaja si¢ ponownie rozpuszczone wczeSniej juz
zwiazki. Proces ten nie wywoluje zmiany masy, jednakze obniza wytrzymato$¢ muru. Stopien
korozji tynkéw i muréw jest duzy i dotyczy wszystkich pomieszczenn w podpiwniczeniu poza
kottownia.

Wilgotno$é muru pomierzona miernikiem w piwnicy przy posadzce wynosita powyzej 12 %, co
znacznie przekracza dopuszczalng wilgotno$¢ muru.

Wystepujaca korozja tynkéw, szczegblnie w pomieszczeniach piwnicznych ma Scisty zwiazek z
zawilgoceniem pochodzacym z zewnatrz, z ziemi, poniewaz budynek posiada zle funkcjonujaca
izolacje pozioma. '

Miejsce wystepowania: Sciany w zewngtrzne i wewngtrzne.

Rozwoj korozji : aktywny.

Rodzaj wystepowania: ogélny w $cianach podpiwniczenia strefie przy podiogowej
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8.2 Pomiar wilgotnosci Scian

Do wykonania oceny poprawnosci wykonania rob6t w zakresie wykonania izolacji
przeciwwilgociowej $cian niezbedne jest wykonanie pomiar6w ich zawilgocenia. Wystepujaca
korozja tynkéw wiaze sig Scisle z jego zawilgoceniem i aby okresli¢ w jakim stopniu mury sa
zawilgocono przeprowadzono badanie wilgotnosci muréw metoda posérednia poprzez mierzenie
rezystencji miernikiem elekironicznym Laserliner MultiWet-Master. W procesie pomiaru
rezystancji mierzy si¢ zalezna od wilgoci przewodno$¢ elektryczna badanego materialu i poréwnuje
ja z zaleznymi od materialu krzywymi charakterystycznymi oraz oblicza procentowa wilgotnos¢
wzgledna materiatu.

Poziom zawilgocenia muru okreéla si¢ wedtug ponizszej tabeli:

Tabela 2 Poziomy zawilgocenia muréw

Stopnie zawilgocenia murow

do3 % Mur o dopuszczalnej wilgotno$ci
3-5% Mur o podwyzszonej wilgotnosci
5-8% Mur $rednio wilgotny

Pomiaru wilgotnoéci dokonano w kamieniu na trzech wysoko$ciach od poziomu posadzki w
pomieszczeniu: +0,1 m, +0,5 m, +1,0 m, +2,0 m

Wiyniki badan przedstawia ponizsza tabela

Tabela 3 Wyniki pomiaréw wilgdtnoéci mur6w podpiwniczenia od strony wewnetrznej

Pomieszczenie Miejsce Wysokoéé pomiaru nad poziomem posadzki
pom. +0,1 +0,5 +1,0 +2.0

0/1 Archiwum duze WD1 4.6 5,4 2,0
WD2 6.2 1,7
WD3 [T 46 1,8 15
WD4 D 4,2 0,9
WD5 6,7 4.9 1,5

0/2 Pom. Pod. kl. sch. | WD6 | oo - 14,6 1,4 0,9
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wD7 6,8 4,4 1,0 0,8

0/3 Archiwum mate WD8 6,3 3,7 1,2 0,8

Umiejscowienie punktéw pomiarowych wilgotnoéci muru przedstawia Zatacznik nr 1.

Jak wynika z powyzszego zestawienia mury sa zawilgocone Srednio co Swiadczy ze korozja
higujaca moze mieé miejsce ze szczegblnym nasileniem w okresach wiosenno - jesiennych i przy

duzych opadach deszczu.

8.4 Parcie hydrostatyczne — w warstwie piasku zabezpieczajacej izolacje pionowg

Zabezpieczenie warstwa piasku o szerokosci ok. 20cm na wysoko$é calej Sciany
fundamentowej wplywa na znaczne zwigkszenie szybko$ci splywu wbod  opadowych ku
posadowieniu budynku, ktére dostaé si¢ moga przez nieszczelnosci i przesiakanie opaski ale przede
wszystkim z sasiadujacej z warstwa zabezpieczajaca zasypki z gruntu rodzimego.

Zastosowanie pionowej warstwy piasku na styku z izolacja pionowa Sciany fundamentowe;j
prowadzi do drenowania sasiadujacego z nig gruntu rodzimego o mniejszej wodoprzepuszezalnoSci.
Woda opadowa i roztopowa z gruntu rodzimego zamiast rozsaczac sig stopniowo w dot ku nizszym
warstwom przesiaka w duzej mierze bezposrednio do warstwy ochronnej z piasku, ktéry ma
wysoka przepuszczalno$é.

W wyniku tego po obfitych opadach lub roztopach u posadowienia fundamentu tworzy sig
niecka z woda, ktéra wywiera ci$nienia hydrostatyczne na $ciany budynku i spod fundamentu
(znacznie wieksze niz w przypadku wykonania obsypki z odpowiednio zaggszczonego gruntu
rodzimego).

W tej sytuacji rodzaj stosowanej hydroizolacji poziome; powinien by¢ dostosowany dla
warunkéw stawianych hydroizolacjom przeciwwodnym a nie przeciwwilgociowym gdyz wystepuje
dziatanie cisnienia hydrostatycznego wody stojacej i gwalttownie przyrastajacej w trakcie obfitych

opaddw.

8.5 Izolacja pozioma

Sprawdzona okrywka poprawno$¢ wykonania hydroizolacji pionowej wskazuje na bledne
wykonanie izolacji poziomych polegajacej na niewlasciwym uzyciu preparatu i rozmieszczeniu
otwordw do iniekcji.

Wedtug kosztorysu inwestorskiego prac naprawczych zastosowane mialy zostaé izolacje
przeciwwilgociowe metoda iniekcji ciSnieniowej. Nie podano proponowanego materiatu

iniekcyjnego oraz konkretnych wytycznych jego wprowadzania w mur.
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Wedlug opisu z kosztorysu ofertowego firmy Paw Bud ,Jzolacje poziome zostanq wykonane
metodq iniekcji krystalicznej w postaci membrany przeciwwilgociowej nad poziomem posadzki w
pomiieszczeniach piwnicznych. Metoda ta poprzez krystalizacje uszczelniajgcq povy i kapilary
materialy  budowlanego  Sciany  fundamentowej — powoduje  jej catkowitq  blokade
przeciwwilgociowq ™.

Metoda iniekcji krystalicznej jest to wytwarzanie blokady przeciwwilgociowej w murach
zawilgoconych na skutek podciagania wody z gruntu — jest jednym ze sposobOw osuszania murow,
polegajacym na wykorzystaniu tzw. "mokrej Sciezki". Zastosowanie takiego rozwiazania nie
przewiduje wstepnego osuszania ani odsalania muféw.

Metoda zaklada wykorzystanie cieczy kapilarnych jako drogi do penetracji, a nastepnie
krystalizacji uszczelniajacej pory i kapilary materiatu budowlénego. Kazdy z wykonanych otwor6w
iniekcyjnych dodatkowo nawadnia si¢ przed wtloczeniem preparatu. Wprowadzanie iniekcji
nastepuje metodg grawitacyjna (swobodnego rozsaczania) a nie pod zwigkszonym ciSnieniem.

Mozliwe jest, ze S$ciana przed wprowadzeniem iniekcji posiadata niewlaSciwy poziom
wilgotnosci np. zostala osuszona celem utoZenia wypraw i hydroizolacji pionowych po zewnetrznej

stronie fundamentow.

Blokade przeciwwilgociows krystaliczna uzyskuje sig praktycznie w czasie siedmiu dni.
Uszczelniajace dziatanie srodka polega na tym, ze jeden ze sktadnikéw mieszaniny — aktywator
krzemianowy — penetruje w promieniu okoto 7-8 cm od érodka otworu iniekcyjnego w murze
metoda, dyfuzji. Nastepnie jony wapniowe, pochodzace ze specyficznej dysocjacji portlantydu
(mineratu, ktory jest skladnikiem cementu portlandzkiego), powoduja wytracenie w kapilarach
nierozpuszczalnego w wodzie zwiazku (najprawdopodobniej typu polikrzemianu wapniowego).

Charakterystyczna cecha wytraconych zwiazkow jest to, ze ich wytracenie na poczatku kapilary
nie blokuje penetracji w jej glebszych czesciach — tak jak ma to miejsce podczas stosowania np.
mieszaniny szkta wodnego z r6znymi dodatkami (np. chlorek wapnia), gdzie promien penetracji, a

zatem i blokady przeciwwilgociowej jest bardzo maty i technicznie bez znaczenia.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze sktad mieszanki stosowanej w metodzie objety jest patentem oraz
Scista ochrona. Wszystkie firmy ja wykonujace musza posiada¢ licencje wiadciciela patentu oraz
kupowa¢ bezposrednio u niego aktywator aktywator krzemianowy, skladajacy sie¢ z
polimorficznych form krzemianu i polikrzemianu. Jego sktad jest $ciSle dobrany do stopnia

wilgotno$ci, stopnia zasolenia i jego rodzaju.
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Do otrzymanej dokumentacji nie dotaczono protokotéw wykonanych pomiaréw wilgotnosci,
stopnia zasolenia, okre$lenia rodzaju zasolenia muréw ani licencji na wykonywanie iniekcji w tej
technologii.

Wedlug rozmowy z pracownikami PT KRUS podczas wykonywania izolacji poziomej metoda
iniekcyjna wiercenie otworéw do wprowadzania iniekcji wykonywano w jednym poziomie. Jest to
zgodne z zalozeniami metody. Kwestia watpliwa pozostaje wigc glebokoéé wykonania otworo6w
(grubo$¢é muru pomnigjszona o Scm) oraz kat wykonania Otworéw iniekcyjnych 1 ich

rozmieszczenie.

8.2. Tynki wewnetrzne

Wedtug kosztorysu inwestorskiego prac naprawczych zastosowane miaty by¢ tynki cementowe
kat. IIT oraz ich pogrubienie o 10mm z tynku cementowo-wapiennego. Zastosowanie tych tynkow
potwierdza takze kosztorys wykonawczy firmy Paw Bud.

Tradycyjne tynki cementowo-wapienne a w szczegoOlnosci cementowe i nie nadaja si¢ do
stosowania na zawilgoconych i zasolonych murach. Zbyt duza szczelno$¢ cementowej zaprawy
tynkarskiej uniemozliwia wysychanie muru. Jest to szczegélnie widoczne na warstwach
przypodlogowych muru. Otynkowanie tynkiem cementowym fundamentu niepoprawnie
zabezpieczonego przed kapilarnym podciaganiem wilgoci, doprowadzito do podwyzszenia poziomu
podciagania kapilarnego i odspojen zbyt szczelnego tynku, wraz z fragmentami zniszczonego

kamienia.

9. OKRESLENIE SPOSOBU LIKWIDACJI SKUTKOW I
PRZYCZYN WYSTEPUJACEJ KOROZJI

Wystepujaca korozja tynkow, szczegblnie w pomieszczeniach piwnicznych ma $cisty zwiazek

z zawilgoceniem pochodzacym z zewnatrz, z ziemi, poniewaz budynek posiada zle funkcjonujaca
izolacje pozioma.

Rozprzestrzenianie sie wilgoci higroskopijnej jest procesem powolnym ale nie ograniczonym

w przypadku niezastosowania specjalnych srodkéw zabezpieczajacych.

9.1. Skucie tynkow

Roboty remontowe nalezy rozpocza¢ od skucia tynkéw wewngtrznych w pomieszczeniach
piwnicznych. Z powodu bardzo duzej korozji chemicznej i niewla$ciwie dobranego materialu do
zastosowania w warunkach $§cian zasolonych i mokrych z kamienia wapiennego nalezy skué

wszystkie tynki poza granice widocznej korozji na odlegtos¢ min 50 cm. Skuwanie tynkéw nalezy
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przeprowadzié z zachowaniem struktury mum. Odkute mury oczysci¢ dokladnie szczotkami
stalowymi oraz odpylié. Po odkuciu tynkéw i ich oczyszezeniu nalezy przystapi¢ do wykonania

wtérnej izolacji poziome;.

9.2. Wykonanie widrnej izolacji poziomej

Do wykonania izolacji nalezy wykona¢ iniekcjg bezci$nieniowa poprzez zastosowanie
preparatu firmy Schomburg o nazwie Aquafin-i380. Jest to krem iniekcyjny na bazie silanOw nie .
wymagajacy stosowania ci$nienia podczas aplikacji. Materiat poprawia wlasciwosci hydrofobowe
podioza, co pozwala uniknaé przygruntowego zawilgocenia $ciany (podciagania). Preparat jest w
pelni skuteczny nawet przy stopniu nasycenia wilgocia do 95% zgodnie z instrukcja WTA 4/4/04
(Zabezpieczenie konstrukeji muroWanych przed podciaganiem kapilarnym przez iniekcjg) ze
wzgledu na sklad (rozmiar czastek skladnika aktywnego jest znacznie mniejszy, niz w
standardowych produktach). Dzieki swojej kremowej konsystencji, produkt moze by¢
wykorzystywany w poziomych otworach i na niejednorodnych $cianach. Nie wystepuje ryzyko
niekontrolowanego przeptywu, tak jak w przypadku wodnych barier poziomych.

Srodek nie reaguje z woda, natomiast reaguje wylacznie z podtozem. Charakter hydrofilowy
sktadnika aktywnego oznacza szybsze rozpraszanie w wodzie kapilarnej i zapewnia automatyczna
iniekcje oraz nasycenie poréw. Po reakcji-z podtozem, $cianki kapilary staja si¢ hydrofobowe, a
podciaganie wody lub wilgoci spowodowane ciSnieniem osmotycznym (absorpcja wody w
kapilarach) jest ograniczone, zapewniajac suszenie podioza.

Zalets §rodka Schomburg Aquafin-i380 jest jego kremowa konsystencja, ktéra zapobiega
wyplywaniu produktu z otworéw oraz mozliwos¢ aplikowania w niepelne struktury jak np. cegla
kratéwka, mur z pustkami, czy z niepelna spoina bez dodatkowych nakladow robocizny oraz

materialow wypelniajacych.

Specyfika wykonywania muréw z kamienia wapiennego na Lubelszczyznie pokazuje, Ze spoiny
poziome muréw czesto nie przebiegaja w plaszczyznie ani po diugosci ani po szerokosci muru. Ich
zalamanie od poziomu warunkowane bylo stosowaniem kamieni o réznej wielkosci 1
nieregularnych ksztattach ciosanych przez kamieniarzy aby pasowaly do uktadu kamieni w
warstwie nizszej i kamieni sasiadujacych z uktadanym. Powstate przerwy migdzy kamieniami
uzupeltniano zaprawg murarska. Sciana jest wiec niejednorodna przekrojowo.

Z tej przyczyny nalezy wykonaé otwory wchodzace w spoiny i dazy¢ do sytuacji, w ktorej
otwory wykonane pod katem beda przebiegaty przez przynajmniej dwie spoiny poziome.
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Nalezy wywierci¢ otwory o standardowej $rednicy @ 12 w odstepach 10 cm w jednej warstwie
na grubo$¢ muru pomniejszong o 3-5cm (pod katem 0d20 do 30stopni dia wprowadzania kremu
metoda grawitacyjna oraz niemal poziomo pod lekkim skosem dla wprowadzania kremu pod niskim
ci$nieniem).

Poziom nowych otworéw nalezy wykonywaé na poziomie wyzszym niz wykonany podczas
ostatniego remontu (nastegpnie od zaglebienia wykonanego w posadzce na glebokos¢ okoto 10cm na
styku z murem do poziomu 10 cm powyzej poziomu OtWOrow iniekcyjnych wyprowadzi¢
wewnetrzna izolacje pionowa wg opisu z punktu 9.6 niniejszego opracowania) Wykonana
uprzednio przepona mimo posiadania nieszczelnoSci, przez ktére migruje wilgo¢ moze w znacznym
stopniu utrudnié rozprzestrzenianie si¢ stosowanych podczas naprawy preparatéw dlatego poziom

nowych otworéw iniekcyjnych nalezy podnie$¢ o okoto 6-10cm.

Po wykonaniu otworéw nalezy z nich usuna¢ pyt i inne zanieczyszczenia. Do tego celu uzy¢
wycioru lub sprezonego powietrza. Zabieg ten ma na celu poprawg absorbcji kremu iniekcyjnego w
konstrukcji.

Krem iniekcyjny mozna aplikowaé w otwory przy uzyciu wyciskacza lub pompy iniekcyjnej.

Zaleca sie stosowanie wprowadzania kremu iniekcyjnego pod niskim cisnieniem.

Materiat nalezy podawaé w taki sposob, aby catkowicie wypetni¢ otwor. Krétko po aplikacji
kremu mozna przystapié do wykonywania napraw tynkarskich bez koniecznoéci wypetniania
otworéw zaprawa mineralng ale zaleca si¢ odczeka¢ okoto 1 miesiaca od momentu wykonania

przepony poziomej do momentu przeschnigcia muru zaizolowanego.

9.3. Zmiana soli na trudnorozpuszczalne

Ze wzgledu na znaczne zasolenie muru dla uzyskania najtrwalszego efektu naprawy nie
wystarczy powierzchniowe reczne oczyszczanie muru szezotkami metalowymi z wysolef,. Nalezy
zamieni¢ pozostale w warstwach przypowierzchniowych materiatu sole na trudnorozpuszczalne.

W tym celu nalezy nanie$¢ pedzlem dwie warstwy materiatu Schomburg Esco-Fluat na odkryty
mur, do osiagniecia nasycenia. Szkodliwe sole zostaja przeksztatcone w sole trudno rozpuszczalne,

ktére nie beda przenika¢ do nowego, $wiezo natozonego tynku renowacyjnego.

9.4. Wykonanie tynkéw renowacyjnych
Po wykonaniu izolacji poziomej muréw, Sciany nalezy zostawi¢ do przeschnigcia na okres
minimum 1 miesiaca. Po uplywie tego okresu nalezy zmierzy¢ pomiar wilgotnosci murow. Mur

powinien po tym czasie osiagna¢ poziom muru suchego lub lekko wilgotnego.
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Po uzyskaniu odpowiedniego odczytu wilgotnosci i braku podejrzefi nieszezelnoSci izolacji
poziomej oraz pionowej mozna przystapi¢ do wykonywania tynkéw specjalnego przeznaczenia, fj.
tynkéw renowacyjnych. Tynk renowacyjny charakteryzuje sig¢ znaczna porowatoscia, ktora
umozliwia bezpieczne magazynowanie soli pochodzacych z muru, bez niszczenia jego struktury. W
zadnym przypadku nie moga to byé tynki cementowo — wapienne. Tynki nakladac¢ w minimum
trzech warstwach, przestrzegajac czasu schniecia poszczegdlnych warstw. Tynki renowacyjne sa
mieszankami, ktére po dodaniu wody sa gotowe do uzycia. Mieszanie powinno odbywac sig przy
pomocy specjalnych mieszadet, a nie betoniarek wolnospadowych. Tynki nakladac zgodnie z
zaleceniami instrukcji WTA 2-2-91 i 2-6-99. Przy stosowaniu tynkéw renowacyjnych nalezy
przestrzega¢ wskazoéwek zalecanych przez producentow. Bardzo wazny jest migdzy innymi czas,
ktéry musi rﬁinqé przed przystapieniem do przecierania danej warstwy aby nie zniszczy¢ porow

tynku oraz nie doprowadzi¢ do wytracenia spoiwa na powierzchni.

Po oczyszczeniu $cian, zastosowaniu opisanych weczesniej izolacji oraz zastosowaniu
preparatu zmieniajacego sole muru w trudnorozpuszczalne nalezy lekko zwilzy¢ podloze i1
przystapi¢ do wykonania obrzutki zamykajacej spoiny i nieréwnosSci zaprawa tynkarska
podktadowa. Narzuci¢ materiat Schomburg Thermopal-SP w postaci obrzutki o grubosci do 5 mm,

pokrywajac ok. 50% powierzchni w celu poprawy przyczepno$ci warstw tynku renowacyjnego.

Nastepnie nalezy przystapi¢ do nakladania tynku podktadowego. Nalezy nanies¢ warstwe |
materialu Schomburg Thermopal-GP11 o grubosci 20 mm (najlepiej wigksza liczbg cienkich
warstw). Nadmiar materiatu zgarniaé z kazdej z wczesniejszych warstw latg tynkarska.

Przeszlifowaé (nie zacierad) tynk natychmiast po jego utwardzeniu i pozostawi¢ do wyschnigcia.

Kolejny etap to naniesienie tynku renowacyjnego. Nalezy nanieS¢ jedna warstwe materiatu
Schomburg Thermopal- SR44 o grubosci 20 mm. Po uptywie odpowiedniego czasu (1 do 3 dni)
powierzchnie przeszlifowaé. Zbyt wezesne przecieranie prowadzi do koncentracji spoiwa na
powierzchni, co moze powodowaé spekania skurczowe oraz utrudniaé przenikanie pary wodnej
przez warstwe tynku.

Opcjonalnie, jesli wymagana bedzie gtadka powierzchnia mozna na tynk renowacyjny nanies¢
paca warstwe drobnoziarnistej mieszanki mineralnej Schomburg Thermopal-FS 33 o wymaganej
grubosci nie przekraczajacej 3 mm. Po wyschnigciu powierzchni szpachlg przeszlifowaé paca

filcowa, gumowa lub gabkowa a nastepnie pomalowac najlepiej farbami dyfuzyjnymi.
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9.5. 1zolacja przejsé instalacji
Przej$cia instalacji przez $ciany zewnetrzne sg nieszezelne. Nalezy wykonac ich doszezelnienie
szlamem o nazwie handlowej Aquafin 2k. W tym celu nalezy odkué¢ zapraweg wokél rury na
szeroko$¢ 2cm 1 gieboko$ci min 20 cm , przestrzen odpylié i wypehi¢ szlamem.
. Krotko po aplikacji kremu mozna przystapi¢ do wykonywania napraw tynkarskich bez
konieczno$ci wypetiania otwordw zaprawa mineralng ale zaleca si¢ odczekaé okoto 1 miesiaca

od momentu wykonania przepony poziomej do momentu przeschnigcia muru zaizolowanego.

9.6. Izolacja pionowa Scian od wewnatrz

Z powodu zaobserwowania zawilgocenia §ciany wewnetrznej potudniowej podpiwniczenia oraz
braku mozliwo$ci jej zaizolowania pionowego od zewnatrz nalezy wykonac izolacje wewnetrzna na
tzw. ci$nienie ujemne.

W $cianie wewnetrznej, oddzielajacej pomieszczenie korytarza od czesci niepodpiwniczonej
nalezy wykonac przepong pozioma,w $cianie oddzielajacej oraz pfzepon_Q pionowa na tej $cianie na
pelna wysoko$¢ miedzy posadzka a stropem podpiwniczenia wedtug zasad punktu 9.2. Izolacje
wewngtrzng nalezy wyprowadzié 10 cm poza linie otwordw na $Sciane zewnetrzng .Powierzchnia
Sciany od strony korytarza powinna by¢ skuta z warstw tynku, oczyszczona i zabezpieczona przed

zawilgoceniem izolacja na tzw ci$nienie ujemne.

Po skuciu tynku, wyszczotkowaniu $ciany i naniesieniu Esco-fluat nalezy nalozy¢ paca lub
pedzlem (w zalezno$ci od réwnos$ci podloza) elastyczny dwuskladnikowy szlam uszczelniajacy
Schomburg Aquafin-2K w kolejnych warstwach do uzyskania jednolitej, nieprzerwanej powtoki o

grubosci ok 3mm.

Po wyschnigciu izolacji nalezy przystapi¢ do nakladania na niej tynkéw renowacyjnych w
sposob analogiczny jak dla $cian zewnetrznych gdzie izolacja pionowa zostala wykonana od

zZewnatrz.

9.7. Malowanie tynkow
Malowanie tynkéw renowacyjnych nalezy wykonywac specjalnymi gruntami i farbami, ktére

pozwola tynkom na odparowywanie wilgoci — sa wysoko paroprzepuszczalne.
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10. OKRESLENIU KOSZTOW NAPRAWY SCIAN
USZKODZONYCH PRZEZ KOROZJE

Szacowany koszt napraw $cian uszkodzonych przez korozjg z ponownym wykonaniem izolacji

poziomej $cian zewngtrznych oraz izolacji pionowej wewnetrznej Sciany poludniowe)

podpiwniczenia zawiera kosztorys bedacy Zatacznikiem nr. 4 do niniejszego opracowania.

11.WNIOSKI

Wystepujaca korozja $cian w budynku spowodowana jest przede wszystkim ich zawilgoceniem
pochodzacym zaréwno z podciagania kapilarnego jak 1 od wod opadowych wnikajacych pod
cisnieniem. Na powyzszy stan techniczny omawianych pomieszczen zlozyty sie bledy popetnione w
czasie remontu.

Do podstawowych bledéw zaliczy¢ nalezy: zle wykonanie izolacji poziomej, wytworzenie
niecki wody dzialajacej ciénieniem na spod fundamentu oraz bigdne dobranie tynkéw do
wilgotnosci 1 stopnia zasolenia muru.

Obecny stan techniczny budynku kwalifikuje go do remontu polegajacego na usunigciu
zaréwno przyczyn jak i skutkéw wywolujacych szczegdlnie zagrozenie dla cato$ci budynku, jakim
sq miejsca gdzie wystepuje intensywne wysolenie.

Ogolny stan techniczny $cian piwnic mozna okresli¢ jako dostateczny. W nawiazaniu do stanu
technicznego budynku oraz stopnia porazenia poszczegolnych elementow przez korozje abiotyczna,
nalezy stwierdzi¢, ze Sciany podpiwniczenia kwalifikuja sig¢ do remontu.

Korozja abiotyczna wystepujaca na elementach Scian jest w fazie aktywnej, a jej rozwdj niczym
nieograniczony.

Likwidacja przyczyn i skutkéw korozji abiotycznej jest mozliwa do wykonania, a jej

przyblizony zakres i spos6b podano w dziale 9 niniejszego opracowania.

11. UWAGI KONCOWE
1. Do robdt uzywaé tylko $srodkéw, ktére posiadaja aktualne certyfikaty lub aprobaty

techniczne

< 2. Prace wykonywaé pod nadzorem personelu przeszkolonego dla tego typu robot, nadzor
techniczny prowadzié poprzez osoby posiadajace odpowiednie uprawnienia 1
doswiadczenie - ukoriczone szkolenia prowadzone przez firme, ktérej technologie beda
stosowane lub firmy posiadajace certyfikat wiasciciela patentu na dana technologie.

3. Przestrzegaé §cisle instrukcji produceritoéw stosowania materialow 1 preparatow.
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4. Przestrzegaé zasad zawartych w instrukcji WTA dotyczacych tynkéw renowacyjnych.
5. W przypadku watpliwo$ci przy wykonywaniu rob6t objgtych niniejszym opracowaniem

nalezy zwr6cié sie do autora niniejszej opinii po dodatkowe informacje lub wyja$nienia.

12. ZALACZNIKI

Zalacznik nr 1 — Rzut podpiwniczenia budynku z oznaczeniami

Zalacznik nr 2 — Przekrdj przez istniejaca Sciang fundamentowa zewngtrzng wykonany na
podstawie odkrywki

Zalacznik nr 3 — Przekrdj przez Sciang fundamentowa zewnetrzng - proponowane naprawy

Zatacznik nr 4 — Kosztorys inwestorski wykonania napraw
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ok. 40-50 cm

Zalgcznik nr 2
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Zatgcznik nr 3

Becm |Betonowa kostka brukowa

5cm |Chudy beton

30cm Zageszczona podsypka piaskowa
L Zageszczony grunt rodzimy
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Zageszczony grunt rodzimy

Zageszczony piasek

Fundament Szybki Syntan SBS

Oczyszczony Mur z kamienia wapien.

Schomburg Esco-Fluat 2x

Obrzutka Schomburg Thermopal-SP

Tynk podkt. Schomburg Thermopal-GP11

Tynk ren. Schomburg Thermopal SR-44

Opcjonalnie Schomburg Thermopal-FS33

Opcjonalnie farba paroprzepuszczalna

Zageszczony grunt rodzimy

Zageszczony piasek

Fundament Szybki Syntan SBS

Oczyszczony Mur z kamienia wapien.

Schomburg Esco-Fluat 2x

Izolacja Schomburg Aquiafin-2K

Obrzutka Schomburg Thermopal-SP

Tynk podkt. Schomburg Thermopal-GP11

Tynk ren. Schomburg Thermopal SR-44

Opcjonalnie Schomburg Thermopal-FS33

Opcjonalnie farba paroprzepuszczalna
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Strefa wykonanych w trakcie

iniekcji (kat nachylenia 15-30st)

oziom wiercenia otworéw nowych iniekciji
wykonanych kremem iniekcyjnym Schomburg
Aquafin-i380

wczesniejszego remontu otworéw do
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