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1. Informacje ogélne

Ekspertyz¢ mykoliczno-budowlana Dworku Milusin w Sulejowku sporzadzono na
podstawie zlecenia nr. ZOR: 14/2018 z dnia 28.02.2018r. wystawionego przez Muzeum
Jozefa Pitsudskiego w Sulejowku z siedziba w Sulejowku przy ul. Oleandrow 5.

Szczegolng uwage zwrécono na zagrzybienie wystepujace na Scianach piwnic i

elementach drewnianych obiektu.

1.1.  Celizakres opracowania

Celem opracowania jest:
- ocena stanu zawilgocenia obiektu,
- analiza przyczyn zawilgocenia budynku,
- okreslenie przyczyny powstalego zagrzybienia,
- oznaczenie przynaleznosci czynnikéw biokorozji drewna, ktére spowodowaly zniszczenie
drewna, okreslenie stanu rozwoju i ocena aktywnosci czynnikéw biokorozji,
- metody zwalczania ognisk zagrzybienia,
- opracowanie zalecen do realizacji.
Niniejsze opracowanie zostalo wykonane podczas przegladu stanu istniejacego. Ze
wzgledu na uzgodniony zakres opracowania moze ono stanowié plan prac odgrzybieniowych

1 impregnacyjnych.

1.2. Materialy wykorzystane w opracowaniu

Przy sporzadzaniu opracowania wykorzystano:

- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 12.04.2002., w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie.

- Ochrona drewna budowlanego przed korozjg biologiczna $rodkami chemicznymi -
wymagania i badania. Instrukcja Nr 355/98 Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa
1998.

- Ochrona budynkéw przed korozjg biologiczna — praca zbiorowa pod red. J. Wazny i J.
Karys, Arkady, Warszawa 2001.



- Uwagi dotyczace sporzadzania orzeczen mykologiczno — budowlanych, Z. Stramski,
Polskie Stowarzyszenie Mykologéw Budownictwa. Wroclaw 1988.

- "Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych".
- Wyniki wlasnych ogledzin budynku przeprowadzonych w dniu 23.02.2018.,
- Dokumentacja uzyskana od Inwestora.

- Informacje uzyskane od Inwestora,

- Wyniki wlasnych badan makroskopowych.

- Wyniki whasnych badan mikroskopowych.

- Wyniki wlasnych pomiaréw wilgotnosci.

- Wlasna dokumentacja fotograficzna.

1.3. Opis budynku

Przedmiotowy budynek jest parterowy z poddaszem uzytkowym, czesciowo
podpiwniczony (Fot.1.). Wykonany jest w konstrukcji murowanej. Strop piwnicy kolebkowy
z drewniang podlogg na legarach. Dach wielospadowy z lukarnami, pokryty dachowka.

Stolarka okienna drewniana skrzynkowa. Budynek zostal wzniesiony w latach 1922-23.

2 Formy zagrozen biologicznych wystepujace w budynku, oraz ich przyczyny

2.1.  Opis obserwowanych wad

Na podstawie ogledzin przeprowadzonych w dniu 23.02.2018. stwierdzono nastepujacy stan:
* Ogniska rozkladu brunatnego na drewnianych paletach w piwnicy (fot.22.,23.,24,25.).
e Wzrost grzybéw plesni na $cianach piwnic (Hoti2,,3..4..5.56.).
e Poczatkowe objawy zagrzybiania na drewnianych schodach (fot.21.).
 Brak skutecznej izolacji poziome;j i pionowej fundamentéw.
* Objawy zawilgocenia $cian piwnic (fot.2.,3.,4.,6.).
e Podwyzszony stan wilgotnogci $cian piwnic (fot.16.,1 T:18.:19.).
e Wysolenia i odparzenia tynkow piwnicy (fot.2.,3.,4.,5.,6.,7.,8.) oraz parteru (fot.9.)

e Wysolenia i odparzenia tynkow elewacji (fot.10.,11.,12.,13.,14.).



® Wtdrne naprawy wyprawy scian piwnic (fot.2.,3.,4.,6.).
® Poziome uksztaltowanie cokolu budynku potaczone z brakiem obrébki blacharskiej
(fer.10,,11..12..14.).

e Brak otworéw wentylacji stropu przyziemia (fot.10.,12.,13,,14.,15.).

2.2,  Zawilgocenie budynku

Na podstawie obserwacji poczynionych podczas ogledzin budynku mozna stwierdzié,
ze na korozje biologiczng wptynely dwa zrodia zawilgocenia: zalanie wodami naptywowymi
oraz podcigganie kapilarne wod gruntowych. Glowna, znaczaca przyczyna zawilgocenia w
ostatnim okresie bylo zalanie piwnic wodami naplywowymi odprowadzanymi z wykopéw
sasiedniej budowy. Duze ilosci wody znajdujgce si¢ w gruncie przy jednoczesnym braku
skutecznych izolacji wlewaly sie do piwnicy zawilgacajac ich sciany.

Niemniej jednak w trakcie wieloletniej eksploatacji budynku mialo miejsce rowniez
podcigganie kapilarne wéd gruntowych. Bylo ono spowodowane brakiem skutecznego
systemu wodochronnego na ktory skladaé sie moga rézne rozwigzania techniczne, takie jak
kanalizacja burzowa, drenaze, izolacje wodochronne. Wierzchnie warstwy gruntu wokot
budynku sg do$¢ przepuszczalne, niemniej jednak na niewielkiej glebokosci pod poziomem
gruntu wystepuje lustro wody. Podczas wizji, w studni w piwnicy obserwowano poziom wdd
gruntowych na glebokosci okoto 1,5m ponizej posadki podtogi, czyli okoto 2,5-3m ponizej
poziomu gruntu. Na $cianach piwnic stwierdzono typowe objawy towarzyszgce zawilgoceniu:
Jak odparzenia tynkéw oraz wysolenia (fot.2.,3.,4.,5.,6.,7.,8.). Jednoczesnie wtérne naprawy
wyprawy Scian piwnic (fot.2.,3.,4.,6.) oraz nowe tynki cokolu elewacji (fot.10.,11.,12.,13,,14.)
wyraznie wskazujg na dlugotrwale podcigganie wod gruntowych, zachodzace dlugo przed
zalaniem obiektu. Woda podciggajac do poziomu parteru moze zawilgaca¢ drewniany strop
przyziemia czego dowodem jest wysolenie siegajace parteru (fot.9.).

Czynnikiem mogacym przyczyniaé sie do zagrzybienia drewnianego stropu
przyziemia jest brak wentylowanej przestrzeni wewngtrzstropowej. Podczas wizji w cokole
budynku nie stwierdzono otworéw wentylacyjnych (fot.10.,12.,13.,14.,15.) umozliwiajacych
wentylacj¢ i przesychanie drewnianych elementéw stropu. Nalezy réwniez przypuszczaé, ze
brak jest tez izolacji drewnianych belek stropowych od materialéw ceramicznych (cegty).

Wykonane w dniu wizji pomiary wilgotnodci $cian wewnetrznych wynosity 48-75
jednostek pomiarowych (fot.16.,17.,18.,19.) co odpowiada wilgotnosci masowej muru od

3,0% siggajac poziomu 15,5% (fot.16.). Nalezy zaznaczy¢, ze wedhug standardéw przyjetych
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w $rodowisku mykologiczno — budowlanym, w literaturze i zaleceniach jako normalny stan
wilgotnosci muréw traktuje si¢ wilgotnosé ok. 1,5%, za mur zawilgocony uwaza sie mur o
wilgotnosci ok. 5-8%, mur silnie zawilgocony 8 - 12%, mur mokry powyze] 12%. Powyzsze
wyniki wskazujg na zawilgocenie muréw a posrednio na brak lub nieskutecznosé zaréwno
izolacji pionowych i poziomych.

Elementem nakladajgcym sie nieskutecznos¢ izolacji a sprzyjajacym zawilgoceniu
obiektu jest brak kanalizacji burzowej terenu, co poteguje sptywanie woéd opadowych na
fundamenty i ich zawilgacanie.

Pomniejszymi problemami jest uksztaltowanie cokoldow budynku. Poziome
uksztattowanie gorej korony cokotu (fot.10.,11.,12.,14.) sprawia, ze wody opadowe zamiast
z nich sptywa¢, gromadza sie na ich gornej powierzchni i wsiakaja w mur. Brak jest tam
rowniez obrébek blacharskich stosowanych do ochrony wszelkich powierzchni poziomych

jak cokoty, gzymsy itp.

2.3. Biokorozja elementéw drewnianych i powierzchni $cian

Wymienione powyzej zrédla zawilgocenia doprowadzity do rozwoju grzybéw
plesniowych na tynkach piwnic (fot.2.,3.,4.,5.,6.) oraz do rozkladu brunatnego przedmiotéw
drewnianych znajdujgcych si¢ w piwnicy (fot.22.,23.,24.,25.). Czynnikiem biologicznym
obserwowanym na $cianach piwnic byly naloty plesniowe koloru szarego i czarnego. Naloty
grzybow plesni byly aktywne, i o ile nie zostang usunigte przyczyny zawilgocenia poprzez
zastosowanie zasad profilaktyki mykologicznej oraz nie zostanie przeprowadzona akcja
zwalczajaca, moga one mieé wplyw na zdrowie oséb przebywajacych w zagrzybionych
pomieszczeniach.

W wyniku zawilgocenia drewnianych schodéw oraz palet doszto réwniez do rozwoju
zagrzybienia — brunatnego rozkladu drewna. Ogniska zagrzybienia obserwowano z réznym
nasileniem na drewnianych paletach (fot.22.,23..24.25 .), murowanych $cianach (fot.20.,26.)
oraz drewnianych schodach (fot.21.). Na podstawie sukcesywnie ciemniejacej grzybni i
sznuréw grzybniowych (fot.20.,22.,23..26.) udato si¢ zidentyfikowaé gnilice mézgowata
(Coniophora puteana). Jednoczeénie na betonowej posadzce i $cianach obserwowano
owocniki grzybéw z rodzaju Peziza sp. (fot.27.,28.) nie stanowigcych zagrozenia dla budynku
1 zdrowia ludzi w nim przebywajacych.

Nalezy podkresli¢, ze w sytuacji utrzymujacego si¢ zawilgocenia piwnic rozwoj

grzybow bedzie kontynuowany i dojdzie do porazenia drewnianego stropu przyziemia.
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2.4, Charakterystyka czynnikéw biologicznych wystepujacych w omawianym obiekcie

Wsréd biologicznych czynnikéw degradacji drewna mozna wyodrebni¢ kilka grup, z
ktorych w omawianym przypadku wystepowaty:
- grzyby podstawkowe (Basidiomycota) powodujgce brunatny rozklad drewna.
- grzyby workowe ( Deuteromycota) wystepujace w budynkach okazjonalnie nie powodujac
istotnych zniszczen — obserwowana Pezizg sp. ,
- grzyby workowe 1 mitosporowe (Ascomycota i  Deuteromycota) powodujgce

powierzchniowe zaplesnienie tynkow,

Rozkiad drewna powodowany przez grzyby mozna podzieli¢ na trzy typy:

e brunatny rozktad drewna,

e bialy rozktad drewna (z odmianami),

o szary (lub tzw. plesniowy) rozktad drewna.

Podzial taki oparty jest na makroskopowym wygladzie zniszczonego drewna, co wiaze sie
z typem chemicznego rozkladu substancji wechodzacych w sktad budowy drewna. Kazdy z
tych typow rozktadu jest powodowany przez inne gatunki grzybow, a rozklad substancji
drzewnej ma inny przebieg.

W' uproszczeniu, drewno zbudowane jest z bialej i wloknistej celulozy (ok. 50%),
brunatnej, bezpostaciowe;j ligniny (ok. 30%) oraz hemicelulozy (ok. 20%) i innych substancji
w niewielkich lub $ladowych ilosciach. Drewno Jest biokompozytem, funkcje zbrojenia w
drewnie spelniajg fancuchy celulozowe, nadajgce drewnu wytrzymalo$é na rozciaganie, a
wypelnieniem jest bezpostaciowa lignina, nadajaca wytrzymalo$¢ na sciskanie. Aby drewno
mogto spetnia¢ swoje funkcje konstrukcyjne i wytrzymalo$ciowe, musi zachowywaé oba te
istotne sktadniki swej budowy we wiasciwej, charakterystycznej dla danego gatunku
proporcji. Rozkiad ktéregokolwiek ze sktadnikéw prowadzi do obnizenia wiasciwosci drewna
1 jego wytrzymalosci.

Wystepowanie grzyboéw w budownictwie jest spowodowane bledami projektowymi,
brakiem poprawnej wentylacji, brakiem sprawnej instalacji odwadniajacej, lub bledami
wykonawczymi i eksploatacyjnymi. Rozwoj grzybéw przebiega najczesciej w miejscach
zawilgoconych i przemarzajgcych oraz zle wentylowanych. W wielu przypadkach atak
czynnikéw biologicznych stwarza zagrozenie dla nosnosci budynku i moze prowadzi¢ do
katastrofy budowlanej. Fakt zaatakowania drewna zauwazany bywa zbyt p6zno a usuwanie
skutkéw destrukcji wymaga poniesienia wysokich naktadow finansowych na prace
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odgrzybieniowe i remontowe. Z tej przyczyny silny nacisk nalezy polozyé na wprowadzanie
poprawnych rozwigzan profilaktycznych eliminujgcych lub zmniejszajacych ryzyko
destrukcji biologicznej w budynkach. Nieprzemyslane dziatania budowlano-remontowe moga
rowniez przyczyniaé si¢ do stworzenia warunkow sprzyjajacych atakowi czynnikow
biologicznych. Sytuacja taka czesto przyspiesza korozje biologiczna, co istotnie wplywa na
wlasciwosci mechaniczne tego materiatu. Szybkos¢ i cechy destrukcji zalezg od rodzaju
czynnika niszczacego i od warunkéw otoczenia. W szczegblnych przypadkach ostabienie
konstrukcji drewnianej moze wystapi¢ juz po 3-4 miesigcach od chwili stwierdzenia
pierwszych objawoéw zagrzybienia, zazwyczaj jednak procesy niszczace trwaja wiele
miesigcy, a nawet lat. Destrukcja drewna przebiega najczgsciej w miejscach trudno
dostgpnych, zle wentylowanych i pozwalajacych na kondensacje wilgoci. Brak izolacji
drewna od muru powoduje niepozadane przejmowanie wilgoci przez drewno. W miejscach
takich drewno ulega przyspieszonej korozji biologicznej. Brak wentylacji wokol drewnianych
elementéw konstrukcyjnych budynku (drewno zamknigte na tzw. "ghicho") w sposéb
nieuchronny prowadzi do rozkladu biologicznego.

Rozkiad drewna moze posiada¢ cechy powierzchniowe a wige takie, ktore sg
stosunkowo fatwo zauwazane. Réwnie czesto spotykany jest rozklad wewnetrzny drewna
mozliwy do stwierdzenia tylko na przekroju elementu. Nasilenie rozktadu tkanki drzewnej jak
tez rozleglto$¢ uszkodzen sa bardzo zréznicowane i niekiedy moga by¢ zlekcewazone.
Przypadkowe zawilgocenie prowadzi niemal zawsze do uaktywnienia sie grzybni i
rozprzestrzenienia  destrukcjii na inne elementy. Dalsze fazy rozwoju grzybow
podstawkowych prowadza do pojawienia sie charakterystycznych cech rozkladu. W
zaleznosci od gatunku grzyba wyréznia si¢ kilka typow rozkladu drewna, nazywanymi

rowniez tradycyjnie zgniliznami.

Rozktad brunatny - grzyby domowe ( podstawkowe)

W badanym przypadku natknieto sie miedzy innymi na brunatny rozklad drewna
(destrukcyjny). Przedstawicielami rozkladu brunatnego sg grzyby powodujace najszybsza
degradacj¢ drewna. W rozktadzie tym destrukcji ulega glownie celuloza. W zaawansowanych
fazach rozwoju grzybéw rozkladu brunatnego drewno ulega wyraznemu przebarwieniu na
kolor brunatny i peka w pryzmatyczne kostki, a niekiedy na jego powierzchni pojawiajg sie
twory anatomiczne grzyba. Koncowym efektem rozkladu jest zawsze utrata spoistosci tkanki
drzewnej i spadek wytrzymato$ci drewnianych elementéw. Gestos¢ drewna roztozonego jest

0 ok. 40-65% mniejsza od drewna zdrowego. Koncowym efektem oddziatywania grzybow
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moze by¢ niemal catkowita utrata przez drewno parametrow wytrzymatosciowych.
Dodatkowymi cechami, ktére niekiedy moga by¢ zauwazone na porazonym drewnie sg np.:

- puszysta grzybnia na powierzchni drewna barwy bialej, kremowej lub zéttawej,

- nitkowate lub siateczkowate sznury grzybniowe barwy bialej lub brunatnej,

- biale lub kremowe ptaty grzybniowe,

- owocniki grzybéw w postaci najczescie] skorzastych mniej lub bardziej migsistych,
placowatych naro$li.

W zaleznosci od gatunku i warunkéw wzrostu grzyba, barwa oraz ksztalt owocnikow
sg zmienne. Bardzo czesto na drewnie nie obserwuje si¢ wyraznych oznak rozwoju grzyba a
jedynie zmiany barwy i struktury samego drewna $wiadcza o postepujacych procesach
rozkladowych.

Rozklad brunatny spotykany jest gléwnie na drewnie wbudowanym do budynku, oraz
na elementach drewnianych pracujacych na otwartej przestrzeni (stupy, ploty itp.).
Najgrozniejszym przedstawicielem tego typu rozkladu jest grzyb domowy wiasciwy (stroczek
tzawy). Obok rozktadu drewna i innych materiatow lignocelulozowych moze on powodowaé
korozj¢ mineralnych materiatow budowlanych.

Grzyby domowe wystepuja w miejscach o stale lub okresowo podwyzszonej
wilgotnosci podioza, wykorzystujac do swego rozwoju substancje organiczne. W zwiazku z
tym moga rozwija¢ si¢ na wszystkich nie zabezpieczonych materialach organicznych.
Aktywnos¢ biologiczna grzybéw zalezy od stanu wilgotnosci drewna. Podwyzszona
wilgotnos¢ powyzej 20% wilg. bezwzglednej drewna stwarza warunki do aktywnego rozwoju
grzybow destrukcyjnych. Optimum aktywnosci dla tego rodzaju organizméw (grzyby
domowe) wynosi 35-65% wilg. drewna. Zarodniki grzyba kietkujag w podwyzszonym stanie
wilgotnosci podioza, a ich wystepowanie zwigzane jest z lokalnym wykraplaniem sie wody.
W przypadku porazenia elementéw pozniejsze obnizenie wilgotnosci podioza najczesciej nie
powoduje obumierania organizmu niszczacego, proces zostaje czasowo zahamowany, a po
powtérnym zawilgoceniu elementu mikroorganizmy ponownie aktywizuja sie. Poczatkowe
fazy ataku charakteryzuja sie brakiem wyraznych oznak zmian struktury drewna.
Wystepujace przebarwia sa nieznacznie i moga pozosta¢ nie zauwazone. Rozpoznanie
pierwszych symptomoéw ataku w spos6b istotny moze przyczyni¢ si¢ do uchronienia budynku
przed zagrzybieniem. Drewno porazone przez grzyby, wbudowane do budynku lub nie
usunigte w trakcie remontu, staje sie zagrozeniem dla catej konstrukcji.

Aby drewno zachowywato swojg wysoka trwatosé przez diugi okres nalezy chronié je

przed zawilgoceniem, zapewnié ciagla wentylacje wokot elementéw konstrukeyjnych, oraz
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nalezy stosowaé sie do zasad profilaktyki konstrukcyjnej budynku sprecyzowanych w
opracowaniu "Warunki techniczne wykonania i odbioru robst budowlano-montazowych",
Tom I, cz. 3 rozdz. 21 - Ochrona elementéw i konstrukcji z drewna i materiatow
drewnopochodnych przed korozja biologiczng i korozja chemiczna.

Zapobieganie zagrzybieniu prowadzi si¢ poprzez eliminacje zrodel zawilgocenia np.
zastosowanie izolacji przeciwwodnej, izolacji termicznej, oraz poprawe wentylacji.
Chemiczne zabezpieczenie powierzchni $rodkami grzybobdjezymi daje tylko efekty dorazne i
powinno stuzyé wylacznie do dezynfekcji powierzchni. W przypadku wykraplania si¢ wody
na przegrodach, zastosowanie S$rodkéow chemicznych co prawda moze przez jakis czas
uniemozliwia¢ kietkowanie zarodnikéw i rozwoj strzgpek grzyba, zapobiegajac w ten Sposdb
wystapieniu wady. Nie jest to jednak zabieg usuwajacy przyczyny, a jedynie zapobiegajgcy
wystgpowaniu niepozgdanych skutkéw.

W przypadku stwierdzenia zagrzybienia budynku podejmuje sie akcje zwalczajacg
poczynajac od usunigeia Zrodta zawilgocenia i obnizenia wilgotnosci podtoza. Kolejnym

etapem jest wykonanie prac o charakterze odgrzybieniowo-dezynfekcyjnych.

Gnilica mézgowata

Grzyb piwniczny, (Coniophora puteana)

Grzyb piwniczny nalezy do gatunkow najpowszechniej wystepujgcych w naszym kraju i jest
drugim z kolei gatunkiem pod wzgledem czgstotliwosci wystepowania i sity niszczenia.
Rozwija si¢ na drewnie gatunkéw iglastych i lisciastych gléwnie w budynkach, kopalniach,
rzadziej na otwartej przestrzeni (konstrukcjach inzynierskich, skladach, podktadach
kolejowych). W budynkach niszczy elementy konstrukeji drewnianych, belki stropowe, deski
podiogowe. Drewno rozlozone przybiera kolor brunatny i peka na kostki (1-2 ¢cm). Drewno
rozktadane jest bardzo szybko, tracac w ciagu 6-9 miesigcy rozkladu do 70% masy.

Grzybnia powierzchniowa wystepuje w formie niktych delikatnych nalotéw, plasko
plozacych sie po powierzchni, przypominajgcych pajeczyne ztozona z cienkich niteczek.
Poczatkowo grzybnia ma kolor kremowozélty, ciemniejagc z czasem do brgzowego, a nawet
czarnego. Skupienia grzybni tworza sznury grzybniowe, bardzo cienkie (o Srednicy okolo
Imm) i rozgaleziajace si¢ w charakterystyczne wzory, przypominajgce korzenie lub konary
drzew. Kolor sznuréw jest, podobnie jak grzybni, poczatkowo kremowy, ciemniejacy do
brgzowego, a nawet czarnego. Jest to cecha rozpoznawcza grzyba piwnicznego, gdyz zaden
inny z grzybéw domowych nie wytwarza czarnych (brunatnych) sznuréw grzybniowych.

Owocniki grzyba piwnicznego majg forme resupinatu. Jest to skorzasty miesisty plaster
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plasko przyrosnigty do podtoza. Owocnik trudno oddziela si¢ od podtoza. Poczatkowo ma on
kolor kremowy, z czasem ciemnieje do oliwkowobrazowego lub brunatnego. Zarys owocnika
Jest nieregularny lub owalny, obrzeze Jasnokremowe, przechodzace w jasna pajeczynowata
grzybnie. Srednica ma od kilku do kilkudziesigciu (50) centymetréw. Powierzchnia owocnika
jest gladka lub pofaldowana i pokryta brodawkami, po wyschnigeiu staje sie kruchy i
famliwy. Zarodnikowaniu owocnika towarzyszy specyficzny, duszacy zapach.

Grzyb piwniczny wymaga do rozwoju duzej wilgotnosci podioza. Wilgotnogé optymalna dla
Jego rozwoju wynosi 50-60%, temperatura zas optymalna wynosi 23°C (maksymalna 35°C).
Po przesuszeniu podloza grzyb przestaje si¢ rozwija¢ do czasu poprawy warunkow.
Zwalczanie jest mozliwe poprzez osuszenie podloza, obciosanie stref porazonych,

zaimpregnowanie $rodkami ochrony drewna i zachowywanie niskiej wilgotnosci.

Grzyby plesnie

Grzyby plesnie obejmujg liczng grupe przedstawicieli z gromad grzybow
mitosporowych - Deuteromycota, workowych — Ascomycota i sprzezniowych — Zygomycota.
Ich rozwdj przebiega najczesciej w miejscach zawilgoconych i przemarzajacych oraz Zle
wentylowanych. Z tej przyczyny silny nacisk nalezy potozy¢ na wprowadzanie poprawnych
rozwigzan profilaktycznych eliminujacych lub zmniejszajacych ryzyko zawilgocenia.

Grzyby mitosporowe i workowe (czasem tez sprzgzniowe) wystepujg w miejscach o
stale lub okresowo podwyzszonej wilgotnosci podioza, wykorzystujac do swego rozwoju
sladowe ilosci substancji odzywezych. W zwigzku z tym mogg rozwija¢ sie niemal na
wszystkich materiatach, rowniez nieorganicznych. Mozna je obserwowaé w postaci
punktowych lub rozlegtych nalotéw, najczesciej o zabarwieniu ciemnym lecz czasami
przybierajacych forme przebarwien roznokolorowych. Sg przyczyng zjawiska okreslanego
mianem plesnienia. Najczedciej nie powoduja one zauwazalnych uszkodzen struktury
materiatu. Zarodniki grzyba kielkuja w podwyzszonym stanie wilgotnosci podioza, a ich
wystgpowanie zwigzane jest z lokalnym wykraplaniem si¢ wody. Podwyzszona wilgotnosé
podioza stwarza dogodne warunki do aktywnego rozwoju grzybéw plesni, a obnizenie
wilgotnosci powoduje jedynie czasowe zahamowanie ich rozwoju do czasu powtdrnego
zawilgocenia. Zawilgocenie muréw niezaleznie od przyczyny zrodla wody nieuchronnie
prowadzi do rozwoju organizméw plesniowych. Tempo proceséw plesniowych w
pomieszczeniach zawilgacanych i zle wentylowanych nalezy do najszybszych.

Chemiczne zabezpieczenie powierzchni $rodkami grzybobojczymi nalezy traktowac

jako zabieg dorazny i powinno ono stuzy¢ przede wszystkim do dezynfekcji powierzchni. W
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przypadku wykraplania sie wody na przegrodach, zastosowanie $rodkow chemicznych
uniemozliwia kielkowanie zarodnikéw i rozwoj strzepek grzyba zapobiegajac wystapieniu
wady az do chwili obnizenia wilgotnosci podioza. Nie jest to jednak zabieg usuwajacy
przyczyny, a jedynie zapobiegajacy wystepowaniu niepozadanych skutkéw.

W ostatnich czasach oprocz znaczenia estetycznego coraz wigkszg uwage przywiazuje
si¢ do roli plesni jako czynnika powodujacego wiele choréb u ludzi. Wystepowanie grzybow-
plesni w budownictwie jest sprawa bardzo istotna z punktu widzenia zdrowotnosci
uzytkowanych obiektow. Nalezy podkresli¢, ze wszystkie ww. czynniki mikrobiologiczne,
mogg wywiera¢ szkodliwy wplyw na zdrowie ludzkie. Stwierdzony jest fakt, ze mogg one by¢
przyczyna wielu dolegliwosci od dusznosci, bolow glowy, sennosci, oslabienia przez
przewlekle schorzenia gornych drog oddechowych do kancerogennosci i w szczegdlnych
przypadkach zatru¢ $miertelnych. Znane jest zjawisko wywolywania u ludzi grzybic skory i
ptuc (aspergillozy), a takze zatru¢ mikotoksynami, w szczegdlnosci aflatoksynami. Zakres
tego wplywu jak i powstajgce konsekwencje sg zroznicowane, w kazdym jednak przypadku
nalezy si¢ z nimi powaznie liczy¢.

Chetkowski zamieszcza diuga liste mikotoksyn z sposréd ktérych mozna przytoczyc:

- Aflatoksyny wytwarzane przez grzyby z rodzaju Aspergillus o dziataniu silnie
toksycznym, mutagenicznym, cytotoksyczym (w niewielkich stezeniach przyczynia sig do
obnizenia odpornosci na choroby infekcyjne), silnym kancerogennym, oraz powodujgce
uszkodzenia watroby.

- Ochratoksyng A i cytrynine wytwarzane przez rézne grzyby z rodzajow Aspergillus i
Penicillium powodujace zatrucia $miertelne, nefropati¢ (uszkodzenia nerek) i uszkodzenia
watroby.

- Patuling wytwarzang przez liczne grzyby z rodzajéw Penicillium i Aspergillus o
dziafaniu toksycznym, teratogenicznym i kancerogennym.

- Molliceliny, chetominy, chetocyne wytwarzane przez grzyby z rodzaju Chaetomium.

- Islanditoksyng wytwarzang przez grzyby z rodzaju Penicillium o dzialaniu
toksycznym i kancerogennym.

- Luteoskiryng wytwarzana przez grzyby z rodzaju Penicillium powodujgca
uszkodzenia watroby.

- Rubratoksyng wytwarzana przez grzyby z rodzaju Penicillium wywolujgcg alergie,
katar sienny, zaburzenia ukladu nerwowego (okresy depresji i podniecenia, zaburzenia

koordynacji ruchowej).
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- Kwas penicylinowy wytwarzany przez grzyby z rodzajéw Penicillium i Aspergillus o
dziataniu kancerogennym.

- Sterygmatocystyne wytwarzang przez grzyby z rodzaju Aspergillus o dziataniu
kancerogennym.

- Kwas cyklopizanowy wytwarzany przez liczne grzyby z rodzaju Penicillium o
dziataniu silnie toksycznym, wywohijacy zaburzenia ukladu nerwowego oraz nekroze nerek i

watroby.

2.5. Charakterystyka wyizolowanych mikroorganizméw

Podezas ogledzin zaobserwowano na powierzchni écian naloty grzybni koloru szarego
1 czarnego. Wykonane badania laboratoryjne potwierdzily wczesniejsze obserwacje. Z
powierzehni zagrzybionych $cian pobrano sterylnie fragmenty strzepek i dokonano posiewéw
na uprzednio przygotowanych sterylnych ptytkach Petri’ego z pozywkg maltozowa-agarowa.
Kultury inkubowano w cieplarce w celu wyhodowania nowych, czystych kolonii. W wyniku
przeprowadzonych prac laboratoryjnych wyizolowano kultury grzybéw plesniowych. Po
dalszej analizie mikroskopowej udato sie zidentyfikowa¢ kilka gatunkéw grzybow
plesniowych.

Aspergillus flavus — Mloda grzybnia w szalce byta plaska z puszystym centrum koloni,
koloru od z6ttozielonego z jasnym obrzezem (fot.29.). W grzybni obecne okragte sklerocja
koloru zélobrazowego. Zarodnikowanie konidialne obserwowane pod mikroskopem w
formie kulistych ,kropidel”. Zarodniki okragte. Grzyb ten moze wytwarzac aflatoksyny, kwas
kojowy i inne mikotoksyny. Ma dzialanie kancerogenne, wywoluje grzybice pluc —
aspergilozg, choroby watroby, nerek, ucha wewnetrznego, oczu, a sporadycznie serca i
pecherza moczowego.

Aspergillus versicolor - Kolonia w szalce do$é puszysta, koloru zielonego o roznej
intensywnosci i odcieniach, do ciemnozielonego z jasniejszym obrzezem (fot.30.).
Zarodnikowanie konidialne w formie skierowanych ku gérze »kropidel”. Trzonek konidialny
bulawkowaty, na dlugich, segmentowanych fialidach fancuchy okraglych zarodnikow.
Aspergillus  versicolor wydziela toksyny: cytotoksyczne, mutagenne 1 teratogenne
wersikoloryny A, B, C; wersikonol (o niskiej szkodliwosci); oraz rakotwoércza
sterygmatocystyne. Powoduje rowniez grzybice u statocieplnych.

Penicillium chrysogeneum - Wyglad kolonii w szalce na pozywce agarowej zbity
koloru zielonego z jasniejszym obrzezem, s$rodek kolonii zolttozielony (fot.31.).

Zarodnikowanie konidialne w formie ,,pedzli”, trzonki konidialne rozgalezione, z kilkoma
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fialidami zakoniczonymi krotkimi tancuchami okraglych zarodnikéw. Gatunek powszechnie
wystepujacy w wilgotnych budynkach na $cianach, tapetach, dywanach, materacach, farbach
emulsyjnych i olejnych, piance poliuretanowej. Grzyb ten wytwarza mykotoksyne:
ksantocyling. Penicillium chrysogenum moze by¢ przyczyng schorzen: wewnetrznego
zapalenia ucha i oka, zapalenia rogdwki, zapalenia wsierdzia i nekrozy przelyku.

Penicillium glabrum - Wyglad kolonii w szalce na pozywce agarowe] plaski, pylisty
koloru niebieskozielonego (fot.32.). Zarodnikowanie konidialne w formie »pedzli”, trzonki
konidialne nierozgalezione, z licznymi fialidami zakonczonymi dlugimi fafcuchami
okraglych zarodnikéw. Gatunek ten wytwarza citromycetyne i hepatotoksyne. Moze
powodowac¢ choroby uktadu oddechowego.

Tritirachium oryzae — Wyglad kolonii w szalce na pozywce agarowe] puszysty,
migsisty koloru biatego (fot.33.). Konidiofor w formie rozgalezionego dendrytu, trzonki
konidialne rozgalgzione, z pojedynczymi, zygzakowatymi fialidami. Zarodniki okragte,
osadzone pojedynczo na zalamaniach fialidy. Gatunek moze powodowaé owrzodzenie

rogowki i zapalenie ucha.

3. Whioski

e Sciany piwnic ulegly silnemu zawilgoceniu.

* Budynek nie ma skutecznej izolacji poziomej i pionowe;.

e Strop przyziemia nie ma systemu wentylacji wewnatrzstropowe;.

e Tynki wewngtrzne piwnic ulegly zniszczeniu w wyniku krystalizacji soli.

e Na scianach piwnic nastapit wzrost grzybéw plesniowych.

e Grzyby plesnie maja szkodliwy wplyw na zdrowie ludzkie.

e Poziome uksztaltowanie cokoléw i gzymséw, oraz brak ich obrébek blacharskich
powoduje gromadzenie si¢ tam wody i zawilgacanie muru.

e Zalewane drewniane przedmioty przebywajace w piwnicy ulegly porazeniu przez grzyby
rozkladu brunatnego.

e Zabiegi chemiczne spetnig zadanie dezynfekcji. Glowna role w ochronie budynkéw przed
korozjg biologiczng powinny spelnia¢ rozwigzania techniczne zabezpieczajace przed
zawilgoceniem,

® Drewno nalezy utrzymywac¢ w wilgotnosci ponizej 20%.
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4.

Zalecenia

W celu eliminacji zagrzybienia nalezy podczas prac remontowych uwzglednié¢

nastepujace zalecenia:

W celu pelnego wyeliminowania zagrzybienia nalezy usuna¢ wszelkie zrodla
zawilgocenia.

Nalezy usunaé¢ wszelkie zagrzybione drewniane elementy mogace stanowié zrodio
infekcji grzybami.

Sku¢ tynki wewnetrzne i pozostawié mury do powolnego wysychania.

Mury od strony wewnetrznej poddaé dezynfekcji chemicznym srodkiem grzybobdjczym.
Dezynfekcji muréw dokonaé metodg co najmniej dwukrotnego smarowania lub
naniesienia piany grzybobdjczej. Do tego celu nalezy zastosowaé preparat Altax Produkt
Grzybobdjezy firmy Altax w ilosci 0,8 1/m? lub preparat Aidol M flussig (np.. metoda

pianowg) firmy Remmers w ilosci 0,05 I/m? .

Przy stosowaniu impregnatow nalezy przestrzegaé zalecen producenta i wymogéw
prawnych obowigzujagcych przy tego rodzaju pracach.

Przed przystapieniem do zabezpieczania chemicznego, pracownicy wykonujacy zabieg
powinni zosta¢ przeszkoleni przez osobe uprawniong i pracowaé pod jej nadzorem.
Pracownicy wykonujacy impregnacje powinni stosowaé sie do ogblnych zasad BHP
wymaganych przy tego rodzaju pracach, zawartych w Rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003r. (Dz.U. nr 47, poz 401, rozdz. 11).

Wykona¢ nowe izolacje wodochronne fundamentéw.

Pionowa izolacja przeciwwodna, tam gdzie jest mozliwos¢ odkopania fundamentow,
moze by¢ nalozona bezposrednio na mury od zewngtrz. W miejscach niemozliwych do
odkopania moze by¢ wykonana metoda iniekcji wewnatrz lub poza mur.

Izolacja pozioma moze by¢ wykonana metodg iniekcji poza (pod) fundamenty. Mozna
polecié¢ system izolacji poziomych i pionowych firmy MC Bauchemie.

Fundamenty wokét budynku pokryé¢ folia kubelkowa a nastepnie zasypaé materialem
przepuszczalnym, najlepiej zwirem lub ewentualnie czystym piachem, co poprawi
odprowadzanie wody od fundamentow.

Nalezy wykona¢ spadki terenu od budynku zapewniajace odprowadzanie waod

opadowych.
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Pozostawi¢ obiekt do powolnego wysychania. Jezeli bedzie taka mozliwo$é proces ten
mozna wspomagac¢ okresowym ogrzewaniem.

Rozwazy¢ wykonanie kanalizacji burzowej odbierajacej wodg z rur spustowych oraz
otaczajacego terenu.

Jezeli bedzie taka mozliwo$é nalezy wykona¢ system wentylacji stropu przyziemia.
Pomigdzy stropem kolebkowym piwnicy a deskowaniem podlogi parteru powinna
pozosta¢ 5 cm pustka wentylacji wewnatrzstropowej. W podmuréwcee nalezy wykonaé
kilka otworéw wentylacyjnych umozliwiajacych wymiang powietrza w powyzszej
przestrzeni i usuwanie pary wodnej kondensujacej na stropie przyziemia.

Legary podlogi musza by¢ odizolowane od innych materiatéw (kamien, cegla, beton)
przektadka z papy. Dotyczy to rowniez wszelkich innych elementéw drewnianych.
Udrozni¢ wszystkie dawne przewody kominowe (dymowe i wentylacyjne) wykorzystujac
je do wentylacji obiektu. Sprawnie dzialajgca instalacja wentylacyjna pomieszczen
powinna zapobiega¢ wykraplaniu si¢ pary wodnej na przegrodach.

Wykona¢ obrébki blacharskie gzymsow.

Odtworzy¢ tynki elewacji stosujac tynki renowacyjne.

Nalezy si¢ stosowa¢ do powszechnych zasad dobrze pojetej sztuki budowlane;j.

UWAGA:

W razie wystapienia watpliwosci czy niejasnosci w trakcie korzystania z niniejszego

opracowania nalezy kontaktowa¢ si¢ z autorem opracowania.

KLAUZULA

1) Wykona praca stanowi wlasno$¢ zamawiajacego i jest autorskim dzietem jej

wykonawcéw. Wykonane opracowanie w calosci i we fragmentach moze byé
wykorzystane do celow wskazanych w umowie. Wykorzystanie do innych celéw moze
nastapi¢ tylko za zgods jej autora.

2) Niniejsze opracowanie powinno by¢ odnotowane w ksigzce obiektu budowlanego lub

dzienniku budowy. e ' e /1
| A
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S. Dokumentacja fotograficzna
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Fot.2. Widok piwnic. Widoczne zawilgocenie $cian (wysolenia, odparzenia) i lokalny wzrost grzybow
plesniowych. Jednoczesnie widoczna wtorna wyprawa (tynk cementowy) w miejscach wezesniejszych
wysolen
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Fot.3. Widok piwnic. Widoczne zawilgocenie $cian (wysolenia, odparzenia) i lokalny wzrost grzybéw
plesniowych. Jednocze$nie widoczna wtérna wyprawa (tynk cementowy) w miejscach wezeéniejszych
wysolen

Fot.4. Widok piwnic. Widoczne zawilgocenie scian (wysolenia, odparzenia) i lokalny wzrost grzybow
plesniowych. Jednoczesnie widoczna wtérna wyprawa (tynk cementowy) w miejscach wezesniejszych
wysolen
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Fot.5. Rozlegle wysolenia i odparzenia wtérnego tynku. Lokalny wzrost kolonii grzybéw plesni

Fot.6. Widok piwnic. Widoczne zawilgocenie $cian (wysolenia, odparzenia) i lokalny wzrost grzybéw
plesniowych. Jednoczesnie widoczna wtérna wyprawa (tynk cementowy) w miejscach wezeéniej szych
wysolen
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Fot.7. Wysolenia na zewngtrznej $cianie piwnicy

Fot.8. Rejon schodéw do piwnicy. Wysolenia na wewnetrznej $cianie piwnicy wskazujace na
dziatanie wod gruntowych
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Fot.9. Wysolenia i odparzenia tynku w rejonie drzwi kuchennych wskazujace na podciaganie
kapilarne wody

e e R i e 7l
Fot.10. Wysolenia i odparzenia tynku wskazujace na podcigganie kapilarne wody. Jednoczesnie
widoczny brak otwor6w wentylacyjnych stropu przyziemia oraz poziome uksztattowanie korony
cokotu bez obrobki blacharskiej
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Fot.11. Wysolenia i odparzenia tynku wskazujace na podciaganie kapilarne wody. Jednocze$nie
widoczna studzienka chtonna dla wody opadowej — brak kanalizacji burzowej

Fot.12. Wysolenia i ddparienia tynkﬁ wskazujace na podciaganie kapilarne wody. Jednoczesnie
widoczny brak otworéw wentylacyjnych stropu przyziemia oraz poziome uksztattowanie korony

cokotu bez obrobki blacharskiej
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Fot.13. Wysolenia i odparzenia tynku wskazujace na podciaganie kapilarne wody. Jednoczesnie
widoczny brak otworéw wentylacyjnych stropu przyziemia

Fot.14. Wysolenia i odparzenia tynku wskazujace na podcigganie kapilarne wody. Jednoczesnie
widoczny brak otworéw wentylacyjnych stropu przyziemia oraz poziome uksztaltowanie korony
cokotu bez obrdbki blacharskiej
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Fot.15. Otwor wentylacyjny piwnicy i brak wentylacji stropu przyziemia
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Fot.16. Pomiar wilgotnosci muru piwnic. Odczyt 75 jednostek pomiarowych odpowiada wilgotnosci
muru okolo 15,5%
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Fot.17. Pomiar wilgotno$ci muru piwnic. Odczyt 63 jednostek pomiarowych odpowiada wilgotnosci
muru okoto 8%
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Fot.18. Pomiar wilgotnosci muru piwnic. Odczyt 57 jednostek pomiarowych odpowiada wilgotnosci
muru okoto 4,3%

25



[

Fot.19. Pomiar wilgotnosci muru piwnic. Odczyt 50 jednostek pomiarowych. odpowiada wilgotnosci
muru okolo 3,3%

Fot.20. Sznury grzybniowe grzyba gnilicy mézgowatej
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Fot.21. Poczatkowe stadia zagrzybienia drewnianych schodow

\ =
Fot.22. Zagrzybienie (rozktad brunatny) drewnianych przedmiotéw znajdujacych sie w piwnicy.
Widoczna grzybnia i sznury grzybniowe wyrastajace z palety
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Fot.23. Zagrzybienie (rozklad brunatny) drewnianych przedmiotéw znajdujacych si¢ w piwnicy.
Widoczna grzybnia i sznury grzybniowe grzyba gnilicy mozgowatej

Fot.24. Zagrzybienie (rozktad brunatny) drewnianych przedmiotéw znajdujacych sie w piwnicy.
Widoczna grzybnia i sznury grzybniowe grzyba gnilicy mézgowatej

28



Fot.25. Zagrzybienie (rozklad brunatny) drewnianych przedmiotéw znajdujacych sig¢ w piwnicy.
Widoczna grzybnia i sznury grzybniowe grzyba gnilicy mézgowatej

Fot.26. Zagrzybienie (rozklad brunatny) drewnianych przedmiotéw znajdujacych sig¢ w piwnicy.
Widoczna grzybnia i sznury grzybniowe grzyba gnilicy mézgowatej porastajace tynk
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Fot.27. Owocnik grzyba z rodzaju Peziza sp. wyrastajacy w betonowej posadzki

Fot.28. Przyschnigty owocnik grzyba z rodzaju Peziza sp. wyrastajacy ze $ciany piwnicy
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Fot.29. Kultura grzyba Aspergillus flavus

Fot.30. Kultura grzyba Aspergillus versicolor
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Fot.31. Kolonia grzyba Penicillium chrysogenum

Fot.32. Kultura grzyba Penicillium glabrum
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Fot.33. Wygtad koloni grzyba Tritirachium oryzae
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PASSTWGA StUZBA OCHRONY ABYTKGW

Odde Szki w Warszawie
‘aﬁ‘rﬂﬂég‘ﬁm ul Senstorsha 14

. 26-57-51, 26-57-52
tel 006374351

Warszawa dn.14.07.1998r.

WKZ/N/7250/98

ZASWIADCZENIE Nr587

Na podstawie art.217 par.2 pkt. 2 Kodeksu postepowania administracynego
i par. 19 i 20 rozporzadzenia Ministra Kultury i Sztuki z dn. 11 stycznia 1994r.
o zasadach i trybie udzielenia zezwoleri na prowadzenie prac konserwatorskich
przy zabytkach oraz prac archeologicznych | wykopaliskowych, warunkach ich
prowadzenia i kwalifikacjach oséb, ktére majg prawo prowadzenia tej dziatalnosci
/Dz.U.Nr 16, poz.55/ stwierdzam, ze:

Pan /i PIOTR WITOMSKI
urodzony /a/ 29.07.1966 r.

zamieszkaly /a/  02-797 Warszawa ul.Nowoursynowska 133 a

posiada kwalifikacije : do projektowania , nadzorowania oraz prowadzenia
prac impregnacyjnych, odgrzybieniowych i dezynsekcyjnych w obiektach
zabytkowych

Niniejsze zaswiadczenie nie zwalnia od obowiazku kazdorazowego uzyskania zezwolenia
Wojewoddzkiego Konserwatora Zabytkéw na prowadzenie prac przy zabytkach, okre$lonego
przepisami powolanego wyzej rozporzgdzenia.

Kopig zaswiadczenia sktada sig do akt znajdujacych sie przy rejestrze wydawanych zaswiad-
czen o kwalifikacjach.

Zaswiadczenie wydaje sie na wniosek zainteresowanego.

Otrzymuje:
APiotr Witomski ]
02-797 Warszawa Yojewody Warszawskiego

ul.Nowoursynowska 133 a SL o (4

Mere Brukalsk
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