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1. Wprowadzenie

Gtéwnymi problemami, z jakimi borykaja sie wykonawcy w re-
nowadji obiektdw zabytkowych, jest naprawa zniszczen spowo-
dowana oddziatywaniem wilgoci i soli. W zaleznosci od przy-
czyn zawilgocenia oraz skutkéw, ktére spowodowat nadmiar
wilgoci, a takze warunkéw, w jakich odbedzie sie osuszanie,
dobierany jest odpowiedni sprzet i metody, aby przeprowa-
dzone dziatania mogty zakoriczy¢ sie sukcesem [1]. Zabez-
pieczone przed dostepem wody $ciany o znacznych grubo-
$ciach moga w warunkach naturalnych wysychaé przez wiele
lat. Jezeli nie zostang w odpowiedni sposéb przeprowadzone
zabiegi osuszajace, wilgotny mur zawierajacy sole w dalszym
ciggu bedzie ulegat niszczeniu i degradaciji [2]. O ile technolo-
gie przeprowadzenia zabiegdw renowacyjnych sa znane i po-
wszechnie stosowane, o tyle nie ma jednej uniwersalnej me-
tody, ktérg mozna zastosowac do wiekszosci historycznych
budynkéw. Zdarza sie, ze jedna metoda stosowana na rézne
budynki przynosi odmienne rezultaty [3]. W celu przeprowa-
dzenia osuszania niezbednym jest wczesniejsze opracowa-
nie projektu wykonawczego. Zdarza sie, ze zbyt gwattowne
usuwanie wilgoci z muréw powoduje uszkodzenie substan-
¢ji muréw, przez co tracg one swojg wytrzymatos¢ wskutek
oddziatywania sit kapilarnych w porach [2].

2. Analiza przypadku - oméwienie problemu
badawczego

Na przyktadzie Fabryki Likieréw w Bielsku-Biatej przedsta-
wiono wybrane aspekty zwigzane ze zdiagnozowaniem
i opracowaniem projektu renowacji budynku z zawilgoco-
nymi i zasolonymi murami.

2.1. Opis obiektu
Obiekt wzniesiony zostat w koricu XIX wieku na pierzei
ul. 11 Listopada. Stanowi zesp6t trzech kamienic

o formach patacowych z kamienica srodkowg jako domi-
nantg zespotu. Gtdwnym nurtem architektonicznym domi-
nujacym koricem XIX wieku w Bielsku-Biatej byt historyzm
i w takim stylu zostat zaprojektowany ten obiekt. Wedtug
Bielitz-Bialaer Anzeiger nr 1489 z 22.01.1906 roku architek-
tami, ktérzy mieli wptyw na projekt budynku byli znani ar-
chitekci Karol Korn i Emanuel Rost, ktorzy przyczynili sie
takze do obecnego wielkomiejskiego wizerunku centrum
miasta Bielska-Biatej. Historia budynku siega lat osiem-
dziesigtych XIX wieku. Byta to jedna z pierwszych gorzel-
ni w Galicji. Budowe rozpoczeto w 1849 roku przy trakcie
~Cesarskim”tgczacym Lwédw z Wiedniem. Zatozycielem fa-
bryki byt Jakub Gross, po smierci ktérego w 1901 roku kie-
rowanie firma przejat jego syn Arnold. Wowczas rafineria
byfa w stanie przetworzy¢ do 40 tysiecy hektolitrow spiry-
tusu. Trunki wytwarzane w Bielsku-Biatej podbijaty lokalne
rynki, a takze catej Galicji, Slaska i Moraw, a likiery zyskaty
uznanie nawet we Francji.

Budowla ma wytworne ptaskie elewacje, zwieniczone linig
silnie cieniujgcego wydatnego gzymsu (rys. 1). Boczne ka-
mienice, stanowiace skrzydta potudniowe i pétnocne budyn-
ku, sa tréjkondygnacyjne. Kamienica stanowigca dominante
jest czterokondygnacyjna. Posadzka pomieszczen na par-
terze usytuowana jest ponizej terenu. Potudniowe skrzydto
jest czesciowo podpiwniczone. Elewacja parteru jest ptaska
$ciana i nie jest oddzielona od gruntu wyraznym cokotem.
Pietro od parteru oddzielone jest fryzem. Fundament bu-
dynku jest wykonany z cegly osadzonej na kamiennej sto-
pie fundamentowej. Wytworna ptaska elewacja pierwszej
i drugiej kondygnacji zdobiona jest ostra linig ceglastych
bonii. Dach budynku czesciowo pokryty jest dachéwka, zas
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Rys. 2. Widok
stropéw

w pomieszcze-
niach skrzydta
lewego:

a) potudniowego
na parterze,

b) potudniowego
na pietrze

zadaszenie pétnocnej czesci wykonane jest z blachy. Okna
budynku sa prostokatne zakoriczone odcinkiem tuku w goér-
nej czesci. Przed zaciekaniem okna zabezpieczone sg opaska.
Gorna czesc opaski wraz z czescig nadokienna jest powiek-
szona, stanowigca naczoétek. Sciany wyrdzniaja sie delikat-
na regularng ornamentacja. Wiezba dachowa gtéwnego
budynku jest stalowa, zas pozostata czes¢ dachu ma wiez-
be drewniana. Potudniowe skrzydto budynku jest czescio-
wo podpiwniczone.

Konstrukcja stropéw byta zr6znicowana, biorac pod uwage
fakt, ze budynek byt kilkakrotnie przebudowywany. W bu-
dynku gtéwnym oraz na parterach skrzydet lewego i pra-
wego znajduje sie zebrowy strop zelbetowy. Sktada sie on
z ptyt i podciaggdéw zelbetowych. Konstrukcja poza ksztattkami
zbrojenia jest nie do odréznienia od wspotczesnie wykony-
wanych stropdéw zelbetowych typu ptyta — podciag (rys. 2a).
Na pietrze znajduje sie dobrze zachowany strop betonowy
sklepiony na dzwigarach stalowych. Belki nosne stalowe
dwuteowe kotwione sg w scianach nosnych, pomiedzy nimi
wykonane jest sklepienie betonowe tukowe (rys. 2b).

2.2. Metodyka przeprowadzenia badan

Badania diagnostyczne muréw obejmowaty ogledziny ele-
wacji jak tez ustalenie poziomu za-
wilgocenia oraz nasycenia solami
$cian elewacji zewnetrznych, scian
wewnatrz i $cian piwnic. Badanie za-
wilgocenia muréw przeprowadzo-
no metoda inwazyjna przy uzyciu
wilgotnosciomierzy Protimeter Su-
rveymaster oraz Trotec T3000. Po-
ziom koncentracji szkodliwych soli
przeprowadzony zostat na prébkach
tynkoéw, cegiet i zapraw pobranych

Rys. 3. Degradacja muru w pomiesz-
czeniach piwnicznych spowodowa-

na nadmiernqg wilgociq (po lewej),

na powierzchni muru widoczne wykwi-
ty solne (po prawej)

ze srodkowej czesci murdw z kazdej strony budynku z wy-
korzystaniem wiertarki wolnoobrotowej. Miejsca poboru
probek ustalono na podstawie ogledzin elewacji. W szcze-
golnosci przebadano docinki muréw, ktére ulegty degra-
dacji w najwiekszym stopniu. Analizowano koncentracje:
chlorkéw, siarczanéw i azotanéw. Badania przeprowadzo-
no zgodnie z wytycznymi instrukcji WTA 2-9-04/D [4].

2.3. Wyniki i ich omoéwienie

Badania wilgotnosciowe wykazaty, ze wilgotnos¢ masowa
$cian zewnetrznych byta wysoka. Na wszystkich murach
mozna byto zaobserwowac wyrazng tendencje do spadku
poziomu wilgotnosci wraz z wysokoscig wykonywanego
pomiaru. Wskazywato to na kapilarne podcigganie wilgoci
w murze i byto efektem uszkodzonej izolacji poziomej lub
jej braku. Wilgo¢ byta podciagana z gruntu przez stare ce-
gly i zaprawe systemem naczyn wiosowatych. Zwiekszenie
wilgotnosci w dolnej czesci muru, do ok. 50 cm powyzej po-
ziomu gruntu, mogto pochodzi¢ od wdd opadowych i z roz-
bryzgéw. Najwieksze zniszczenia zaobserwowano w dolnej
czesci cokotowej budynku oraz wszedzie tam, gdzie obréb-
ki blacharskie uleglty znacznemu zniszczeniu i przestaty juz
petni¢ swoja funkcje. Analizujac wyniki obcigzenia solami
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Rys. 4. Widok zniszczen
wskutek oddziatywania wil-
goci i soli, muréw potudnio-
wego skrzydta Manufaktury
Grossa

muréw, stwierdzono obecnos¢ jonéw chlorkowych, siarcza-
nowych i azotanowych w ilosciach odpowiadajacych srednie-
mu obcigzeniu (zgodnie z WTA 2-9-04/D). Najwieksze steze-
nie azotanéw odnotowano dla sciany frontowej wschodniej,
bezposrednio przylegajacej do ulicy. Tu réwniez odnotowa-
no najwieksze stezenie chloréw i siarczanow.

W pomieszczeniach piwnicznych poziom zawilgocenia
byt staty, niezalezny od wysokosci pomiaru. Wilgotnos¢
wagowa zawarta byta w przedziale miedzy 16 a 22%. Wil-
gotno$¢ masowa posadzki wynosita okoto 20-22,0%. Tynki
i cegty ulegly znacznej degradacji, na $cianach widoczne
byty wykrystalizowane sole w postaci eflorencji (wykwi-
tow) - rysunek 3.

Parter w budynku gtéwnym i w skrzydtach znajduje sie okoto
0,5-0,7 m ponizej poziomu przylegtego terenu. Pomiary wil-
gotnosci dokonane w tym obszarze (od posadzki do pozio-
mu gruntu) daty warto$¢ 22% masowych. Powyzej poziomu
terenu wilgotno$¢ spadata wraz z wysokoscia. Sciany suche,
o wilgotnosci ok. 3% masowych rozpoczynaty sie od wyso-
kosci T m ponad terenem. Wskutek oddziatywania wilgoci
i soli znaczna czes¢ tynkow ulegta odspojeniu (rys. 4).
Zaréwno w budynku gtéwnym, jak i w skrzydtach sciany ze-
wnetrzne i wewnetrzne wykazywaty niewielkie zawilgocenie.

Rys. 5. Widok
zniszczen na klatce
schodowej budynku
gtéwnego wskutek
oddziatywania
wdd opadowych
przedostajqgcych sie
przez uszkodzony
dach i nieszczelne
obrébki blacharskie
do budynku
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Najwiekszg wilgotnos$¢ mozna byto zaobserwowac w ich
dolnej czesci, tj. do wysokosci 10-15 cm od podtogi i wy-
nosita ona 4-5% masowych. Mozna przypuszcza¢, ze po-
chodzita ona z wéd opadowych sptywajacych z wyzszych
kondygnacji budynku. Ze wzgledu na nieszczelny dach
najwieksze zawilgocenie odnotowano w przypadku scian
znajdujacych sie na najwyzszej kondygnacji. W miejscach
widocznych zaciekéw wilgotnos¢ wynosita 15-16% ma-
sowych. W pozostatych miejscach miescita sie miedzy
5 a 10% masowych.

Na $cianach klatki schodowej widoczne byly zacieki, wyso-
lenia i zagrzybienia. Wiekszo$¢ pomiaréw na $cianach klatki
schodowej wykazata zawilgocenie na poziomie 22% maso-
wych. Mozna przypuszcza¢, ze woda opadowa przedosta-
jaca sie do budynku przez uszkodzony dach i nieszczelne
obrobki blacharskie przedostawata sie na kolejne nizsze
kondygnacje ta whasnie droga (rys. 5).

3. Technologia przeprowadzania roboét
renowacyjnych oraz materialy

Pierwszy zakres prac remontowych obejmowat naprawe
dachu potaczona z wymiang potaci dachowych. W dalszej
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kolejnosci przeprowadzono wymiane stolarki okiennej, wy-
konanie obrébek blacharskich wraz z systemem odprowa-
dzania wéd opadowych. Fundamenty od strony zewnetrz-
nej w znacznej czesci zostaty odkopane i wzmocnione.
Od zewnatrz teren zostat obnizony do poziomu podtdg
na parterze budynku. Do wzmocnienia czesci podziem-
nej budowli zastosowano beton monolityczny. Z uwagi
na niewidocznos$¢ wzmocnionego elementu czy ustro-
ju byto to najmniej kontrowersyjne dziatanie techniczne
z punktu widzenia konserwacji zabytkéw. Beton mono-
lityczny ze zbrojeniem obecnie jest gtéwnym rozwiaza-
niem, ktéry moze by¢ zastosowany do wzmocnien i mo-
dernizacji podziemnych czesci budowli zabytkowych [5].
Na wzmocnionej powierzchni fundamentéw zostata wy-
konana pionowa izolacja przeciwwodna. Wokét budynku
utozono dreny odwadniajgce. W celu zabezpieczenia bu-
dynku przed szkodliwym dziataniem wody pochodzacej
z gruntu wskutek podciggania kapilarnego przewidziano
odtworzenie poziomej bariery przeciwwilgociowej meto-
da iniekcji grawitacyjnej. Ze wzgledu na specyfike tej me-
tody, na wszystkich $cianach, przepona pozioma zostata
wykonana nad poziomem gruntu, poza ewentualnym od-
dziatywaniem wody pod cisnieniem. Zréznicowany charak-
ter fundamentéw, w wiekszosci wykonany z kamienia lub
cegty oraz wystepujace w nim pustki lub szczeliny sprawit,
iz przewidziano tu iniekcje grawitacyjna z zastosowaniem
iniektu krzemianowego w postaci pasty o wysokiej kon-
systencji Renowator 190 spetniajagcy wymagania instrukgcji
WTA 4-4-04/D firmy SEMPRE Farby. Iniekty w postaci pa-
sty sg nowatorskim rozwigzaniem dedykowanym do mu-
réw o zréznicowanej mikrostrukturze. Zaleta tego rozwia-
zania jest fatwe rozprowadzenia iniektu na catej grubosci
muru, nawet w przypadku muréw z pustkami czy szczelina-
mi. Mozliwosci takiej nie zapewniaja stosowane w dotych-
czasowej praktyce metody grawitacyjne i niskocisnieniowe
ziniektami w postaci ciektfej. Produkt ten zawiera zwigzki
polikrzemianoéw, ktére dobrze rozprowadzaja sie w mate-
riatach budowlanych. Tworzg szczelna bariere przeciwwil-
gociowa w wyniku zmiany napiecia powierzchniowego po-
réw. W celu wyeliminowania wptywu rozbryzgowej wody
opadowej oraz pochodzacej z roztopdw na wilgotnos¢ mu-
réw, warstwa cokotowa $cian, na wysokosci do 50 cm, zo-
stata pokryta pionowga zaprawa uszczelniajaca wykonana
z jednokomponentowej zaprawy izolacyjnej na bazie ce-
mentu Renowator 300.

Ze wzgledu na znacznga destrukcje tynkéw konieczne byto
ich skucie na catej powierzchni elewacji do warstwy cegty.
Wiekszos¢ murdw byta w dobrym stanie technicznym, jed-
nak byty one mocno zawilgocone i zasolone. Stan cegiet
byt bardzo zr6znicowany, zaobserwowano tu zaréwno
cegly w dobrym stanie, jak tez ostabione i kruche. Zapra-
wa, z ktérej wykonane byly spoiny w znacznej czesci, byta
zmurszata i krucha. Zastosowanie do renowacji tradycyj-
nych tynkéw cementowo-wapiennych czy cementowych
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bytoby rozwigzaniem doraznym. Odpowiednie do tego
celu sa tylko tynki renowacyjne, sktadajace sie z obrzutki
renowacyjnej, tynku renowacyjnego podkfadowego i tyn-
ku renowacyjnego hydrofobowego ze specjalnie zaprojek-
towanym systemem poréw. Jako ostatnig warstwe przewi-
dziano farbe silikatowg Renowator 960 o duzej dyfuzyjnosci
pary wodnej. W celu unikniecia pojawieniu sie rys i pek-
nie¢ powstatych wskutek niedopasowania wytrzymatosci
tynku do podtoza wykonano dodatkowe badania wytrzy-
matosci na sciskanie i zginanie oraz sorpcyjnosci zgodnie
z PN-EN 12390-3, PN-EN 12390-5 oraz PN-EN 1015-18. W tym
celu pobrano po 6 probek cegty z kazdej strony budynku.
Do renowacji zastosowano tynki renowacyjne zawieraja-
ce modyfikatory polimerowe, ktére obnizaja skurcz pod-
czas wysychania, poprawiaja ich elastycznos¢, przyczep-
nos¢ do podtoza oraz retencje wody. Tynki dopasowano
w taki sposdb, aby wytrzymatos$¢ na sciskanie pierwszej
warstwy byta nizsza od podtoza, a wspdtczynnik adsorp-
¢ji wody byt wyzszy. Taki sposdb postepowania gwaran-
tuje, ze tynk nie bedzie niszczyt substancji muréw, a wyz-
sza wartos¢ wspdtczynnika adsorpcji umozliwi transport
wilgoci do porowatej mikrostruktury tynkéw wraz z zale-
gajacymi w murach solami. Pory w tynku renowacyjnym
maja zréznicowany ksztatt pozwalajgcy na zmagazynowa-
nie znacznej ilosci soli. Specjalnie zaprojektowana mikro-
struktura tynkéw sprawia, ze sg one odporne na oddzia-
tywania wykrystalizowujacych w nich soli. W odréznieniu
od tynku podktadowego tynk hydrofobowy, stanowigcy
kolejna warstwe, charakteryzuje niska warto$¢ wspotczyn-
nika adsorpcji wody. Taki uktad zapobiega przedostawa-
niami sie wilgoci na powierzchnie i zapobiega tworzeniu
eflorencji. Usrednione wtasciwosci fizyczne murdéw i tyn-
kéw i zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wtasciwosci fizyczne murdw i sktadnikéw systemu tyn-
kéw renowacyjnych

Wiasciwosci Mury b0 dB,an:owy hydrzgtowy
a bs\é\:s;i:?i*%);?r:ill.(ho,s) 16,4 24 1,95
n\a/vs’yctil;zlérgz?\jlc;a 22> U 34
na\fé));tcrsgn;;{gs;\fwa 13 1.7 1.2

Zatozenie tynkdw poprzedzaty roboty przygotowawcze po-
legajace na wymianie zwietrzatych cegiet, usunieciu kru-
chych i zwietrzatych spoin na gtebokos¢ 2 cm i uzupetnieniu
ich drobnoziarnistym renowacyjnym tynkiem podkfado-
wym. Grubosci poszczegélnych warstw tynkarskich usta-
lono w oparciu o wyniki stopnia zasolenia muréw zgod-
nie z wytycznymi instrukcji WTA 2-9-04 [4]. Wynosity one:
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obrzutka renowacyjna 5 mm, tynk podktadowy 10 mm,
tynk hydrofobowy 15 mm.

4. Osuszanie murow

Osuszanie byto ostatnim etapem robét renowacyjnych.
Mogto by¢ przeprowadzone skutecznie dopiero po usu-
nieciu wszystkich zrédet zawilgocenia zaréwno wewnetrz-
nych, jak i zewnetrznych, np. wilgoci kondensacyjnej, hi-
groskopijnej zwigzanej z nadmiernym zasoleniem muréw,
wyciekoéw z réznego rodzaju instalacji. Zastosowanie tyn-
kéw renowacyjnych moze znacznie przyspieszy¢ wysycha-
nie murdéw, jednak ze wzgledu na znaczne zasolenie i zawil-
gocenie naturalne wysychanie przebiegatoby przez szereg
miesiecy, a nawet lat. Zawarta w murach wilgo¢ wraz z so-
lami mogtyby dalej niszczy¢ strukture muréw i niekorzyst-
nie wptywac na ich statecznos¢. Dlatego przed zatozeniem
tynkéw renowacyjnych mury takie powinny zosta¢ wysu-
szone przynajmniej do poziomu 6% masowych. Przy wy-
borze odpowiedniej metody osuszania obok stopnia zaso-
lenia i zawilgocenia kierowano sie kubaturg pomieszczen,
mozliwoscia ich wydzielenia, brano tez pod uwage panu-
jace w okresie suszenia warunki pogodowe.

Osuszanie poprzez nagrzewanie i wentylacje jest scisle uza-
leznione od pogody i pory roku. Metoda ta jest skuteczna
jedynie wtedy, gdy istnieje duza réznica pomiedzy tempe-
raturg wewnatrz pomieszczania a temperatura zewnetrzna.
Zastosowanie tej metody dla Manufaktury Grossa bytoby
utrudnione ze wzgledu na duze kubatury pomieszczen. Po-
nadto skutkowatoby znacznym wydatkiem energetycznym
w celu podgrzania powietrza w tych pomieszczeniach, mo-
gtaby sie pojawic trudnosc ich skutecznego przewietrzania.
W efekcie, w tym konkretnym przypadku, metoda ta byta-
by mato efektywna i nieoptacalna.

Podobne utrudnienia bylyby w przypadku zastosowania
osuszaczy kondensacyjnych czy adsorpcyjnych. Jesli osu-
szanie prowadzone byloby w okresie letnim, temperatura
w pomieszczeniu osuszanym bytaby zblizona do tempera-
tury odparowania czynnika chtodniczego w parowniku osu-
szacza. Wtedy zjawisko kondensacji bytoby minimalne lub
w ogdle niemozliwe.

Metody magnetokinetyczne bytyby przydatne tylko do usu-
niecia wilgoci z muréw zagtebionych w gruncie [6]. Pomija-
jac fakt, ze skutecznos¢ tych metod nadal jest tematem dys-
kusji, to i tak nie bytyby one skuteczne do osuszenia muréw
kondygnacji nadziemnych.

Najbardziej efektywnym systemem osuszenia przegréd bu-
dowlanych w Manufakturze wydaje sie by¢ osuszanie mikro-
falowe, wspomagane termowentylacja. Przemawia za tym
fakt, ze: osuszanie $cian i fundamentéw za pomoca mikro-
fal mozna prowadzi¢ na wybranym fragmencie muru. Po-
nadto mikrofale niszcza wszystkie bakterie i plesh w murze.
Dzieki temu nie trzeba stosowa¢ zadnych dodatkowych pre-
paratéw grzybobdjczych. Ponadto mikrofale usuwaja odér
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plesni; metode te mozna prowadzi¢ niezaleznie od pory roku.
Przy lokalnym zawilgoceniu pomieszczenia osuszanie mi-
krofalami wspomagane moze by¢ przez termowentylatory
zainstalowane przy promiennikach mikrofal. Najczesciej su-
szenie muréw wykonuje sie, instalujgc wiekszg liczbe gene-
ratorow mikrofal ustawionych w okreslonych odlegtosciach
wzgledem siebie albo stosujac jeden generator, ktéry prze-
suwa sie wzdtuz przegrody.

Mozna by rozwazy¢ réwniez osuszanie mikrofalowe wspo-
magane osuszaniem sorpcyjnym. Przy duzej kubaturze po-
mieszczen wymagatoby to stosowania namiotu foliowego,
aby osuszanie prowadzi¢ tylko w najblizszym obszarze za-
wilgoconej powierzchni [1].

5. Podsumowanie

Zabytkowe obiekty sg niezwykle cennym $wiadectwem na-
szej kultury i do ich renowacji nalezy podchodzi¢ bardzo in-
dywidualnie. Skuteczna renowacja musi by¢ poprzedzona
szeregiem badan, majacych na celu okreslenie stopnia oraz
zrédta zawilgocenia i zasolenia. Zaproponowane w opraco-
waniu rozwigzania materiatowe polegajace na odtworzeniu
bariery przeciwwilgociowej na drodze iniekcji grawitacyj-
nej oraz zastosowanie tynkéw renowacyjnych sg optymal-
ne dla analizowanego obiektu.

Osuszanie obiektow zabytkowych jest problemem skompli-
kowanym, poniewaz wymaga wiedzy z réznych dyscyplin,
takich jak fizyka budowli, geotechnika, konserwacja etc. Nie
istnieje proste przetozenie funkcjonujacych na rynku metod
na wyboér metody odpowiedniej do danego obiektu.
Skutecznos$¢ poszczegdlnych metod osuszania zalezy
od wielu czynnikow, z ktérych najwazniejsze to: warunki
i okres eksploatacji, konstrukcja budowli, materiaty, z kt6-
rych wykonane sa mury, stopien zasolenia i zawilgoce-
nia. Dla obiektéw z pomieszczeniami o duzej kubaturze
do usuwania wilgoci z fragmentéw murow skuteczne sg
metody mikrofalowe.

Konserwator czy architekt powinien dysponowa¢ wiedza
na temat roznych dostepnych technologii. Dobre efekty
mozna uzyskac¢ woéwczas, jezeli istnieje scista wspodtpra-
ca na kazdym etapie rob6t pomiedzy: projektantem (eks-
pertem, rzeczoznawcg budowlanym), wykonawca i pro-
ducentem.
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