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Streszczenie: W pracy oméwiono przypadek zawilgocenia garazu podziemnego w mieszkalnym budynku wielorodzinnym.
Ze wzgledu na wysoki poziom wod gruntowych cze$¢ podziemng budynku wykonano przy uzyciu betonu
wodoszczelnego W8, dotyczy to zarowno ptyty fundamentowej, jak i $cian czg¢éci podziemnej. Pomimo
zastosowania rozwigzan projektowych teoretycznie zabezpieczajacych cze$¢ podziemna budynku przed
wnikaniem wod opadowych wystapilty w niej przecieki. Do ustalenia przyczyn tej wady budowlanej, w postaci
zawilgocenia badanych elementow konstrukcyjnych, wykonano makroskopowe badania in situ, odwierty
przez posadzke i plyte fundamentowa hali garazowej oraz laboratoryjne sprawdzenie stopnia wodoszczelnos$ci
betonu.
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1. Wprowadzenie

Problematyka zawilgocenia przegrod budowlanych w czgséci podziemnej obiektu budowlanego jest
aktualna i czesto poruszana zaré6wno w opracowaniach naukowych [1-3], jak i W szczegolnos$ci w
ekspertyzach technicznych [4-6]. Tematyka ta dotyczy obiektéw na roznych etapach cyklu ich
uzytkowania, zarowno obiektow zabytkowych, czego przyktadem sg zawilgocenia $cian w gotycko-
renesansowym ratuszu [7], jak rowniez konstrukcji stosunkowo niedawno wybudowanych, czego
przyktadem moze by¢ zawilgocenie w nowym budynku w zabudowie szeregowej [8].

Wspotczesnie stosowanym zabezpieczeniem przeciwwodnym czgséci podziemnych budynkow jest
wbudowanie betonu wodoszczelnego W8 jako ,,hydroizolacji bezpowtokowej” lub tzw. ,,bialej wanny”
[9]. Zastosowanie tej technologii eliminuje konieczno$¢ zastosowania dodatkowych powlok
izolacyjnych, np. papy termozgrzewalnej. Beton wodoszczelny W8 powinien zapewnié¢ wystarczajace
zabezpieczenie przed przenikaniem wody gruntowej do wngtrza budynku, oczywiscie przy spetnieniu
wymogow technologicznych i wlasciwego wykonawstwa rob6t budowlanych.
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Przedstawione w artykule studium przypadku stanowi przyktad postgpowania od ustalenia przyczyn
powstania nieprawidtowosci (tj. pojawienie si¢ zawilgocen w czesci podziemnej budynku), az do
przedstawienie propozycji skutecznego programu naprawczego.

2. Ocena stanu technicznego czesci podziemnej budynku

W pierwszej kolejnosci, jeszcze przed podjeciem przez zespdt decyzji o wykonaniu ekspertyzy,
przeprowadzono na obiekcie wizje lokalng. Zauwazono, ze pomimo zastosowania technologii betonu
wodoszczelnego, tzw. ,,biatej wanny”, w budynku widoczne byty $lady zawilgocen czesci podziemne;.
Dotyczyly one zaréwno $cian garazu, jak i Scian klatek schodowych. Wokot posadzki garazu przy
scianach wykonane byly koryta wypetnione kruszywem celem umozliwienia odparowania wod
gruntowych, ale réwniez umozliwity ocen¢ wystgpowania przecieckow wody gruntowej do wnetrza
budynku. Na Rysunku 1 a) — h) przedstawiono zawilgocenia $cian czg¢$ci podziemnej budynku.
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Rys. 1. Zawilgocenia cze¢Sci podziemnej budynku: a), b), ¢) §ciany pomieszczen technicznych komoérek lokatorskich;
d), e) $ciany zewngtrzne garazu podziemnego; f), g), h) Sciany klatek schodowych.

Analizujac na miejscu dokumentacje powykonawczg stwierdzono, ze W trakcie wykonywania
robot budowlanych wprowadzone zostaly zmiany dotyczace odwodnienia czg¢sci podziemnej
budynku:

- zamiast odwodnienia liniowego wykonano opaske zwirowa wzdhuz $cian zewnetrznych

budynku,

- zmieniono odwodnienie punktowe posadzki na odwodnienie linowe wewnatrz garazu

podziemnego,

- wykonano opaske¢ zwirowa w posadzce wzdluz $cian zewnetrznych od wewnatrz garazu

podziemnego.

3. Zastosowane metody diagnostyczne

Na potrzeby opracowania ekspertyzy wykonano nastgpujace czynnosci diagnostyczne:

= przeprowadzenie wizji lokalnej wraz ze szczegbtowymi ogledzinami i zlokalizowanie
wystepujacych zawilgocen;

= wykonanie makroskopowych badan organoleptycznych ,,in situ”;
= wykonanie niezbednych odkrywek na styku $cian i posadzki hali garazowej;
= wykonanie odwiertu przez posadzke i ptyte fundamentowsq hali garazowej;

= laboratoryjne sprawdzenie stopnia wodoszczelnosci betonu ptyty fundamentowej pod posadzka
garazu podziemnego;

= wykonanie pomiaréw wilgotnosci $cian garazu podziemnego;
= badanie stopnia zageszczenia gruntu przy budynku przy uzyciu sondy dynamicznej SD 10;

= odwiert w gruncie przy budynku w celu ustalenia aktualnego poziomu wod gruntowych.

4. Wyniki przeprowadzonych badan

a) Odwiert w posadzce oraz w ptycie fundamentowej garazu podziemnego pod ta posadzka

W celu sprawdzenia zgodnos$ci z projektem wykonanych warstw oraz w celu pobrania probki do
zbadania wodoszczelnosci betonu w posadzce oraz w ptycie fundamentowej garazu podziemnego
wykonano odwiert (Rysunek 2.1). W odwiercie stwierdzono, ze pod warstwa posadzki grubosci okoto
10 cm (Rysunek 2.2. i Rysunek 2.3) ptyta fundamentowa ma grubos¢ 27,7 cm (Rysunek 2.4 i Rysunek
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2.5). Zgodnie z dokumentacje projektowa ptyta fundamentowa powinna mie¢ grubos¢ 40 — 60 cm.
Pomiedzy warstwa posadzki, a ptyta fundamentowa w miejscu wykonanego odwiertu nie wykonano
warstwy rozdzielajacej, np. z czarnej folii budowlanej.

W wyniku wykonanych odwiertow stwierdzono obecno$¢ wody gruntowej pomigdzy warstwa
posadzki a ptyta fundamentowa garazu podziemnego. Stwierdzono réwniez, ze pod wpltywem
obcigzenia dynamicznego przykladanego do wierzchniej warstwy posadzki woda znajdujaca sig
pomigdzy posadzka, a ptyta fundamentowsa jest wpompowywana do wnetrza otwordow po wykonanych
odwiertach (Rysunek 2.6). Poziom wody nie ulegt podwyzszeniu po 24 godzinach obserwacji.

W warunkach laboratoryjnych przeprowadzono badanie stopnia wodoszczelnosci probki z odwiertu
(Rysunek 2.5) wykonanego w plycie fundamentowej garazu podziemnego. W wyniku
przeprowadzonego badania stwierdzono, ze stopien wodoszczelnosci wynosi W8 1 jest zgodny z
dokumentacja powykonawczg.

Rys. 2.1. Ogodlny widok wykonania odwiertow w po- Rys. 2.2. Widok olny odwiertu Wykonnego W posadzce
sadzce oraz ptycie fundamentowej garazu podziemnego. garazu podziemnego.

Rys. 2.3. Pomiar grubosci odwiertu wykonanego Rys. 2.4. Widok ogélny odwiertu wykonanego
w posadzce garazu podziemnego — wynik pomiaru 9,5 cm. w plycie fundamentowej garazu podziemnego.
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Rys. 2.5. Pomiar grubo$ci odwiertu Wykonanego w ptycie  Rys. 2.6. Strz.alkq koloru czerwonego oznaczono wode znaj-
fundamentowej garazu podziemnego dujaca si¢ pomigdzy warstwa posadzki a ptyta fundamen-

—wynik pomiaru 27,7 cm. towa.

b) Badania wilgotnosci $cian zewngtrznych garazu podziemnego

Badania wilgotnosci $cian zewngtrznych garazu podziemnego wykonano przy uzyciu wilgotnoscio-
mierza TANEL HGR — 9. Lokalizacj¢ punktéw pomiarowych przeprowadzonych badan wilgotnosci
$cian zewngtrznych garazu podziemnego przedstawiono na Rysunku 3. Wyniki badan dla poszczegoél-
nych punktéw pomiarowych zestawiono w Tabeli 1. Dla kazdego punktu pomiarowego wykonano dwa
badania wilgotnosci $ciany:

- tuz przy dnie koryta zwirowego — 0znaczenie kolorem pomaranczowym w Tabeli 1;
- na wysokosci okoto 10 cm od dna koryta zwirowego — 0znaczenie kolorem zielonym w Tabeli 1.

Najwigkszy poziom zawilgocenia stwierdzono w punktach pomiarowych 1, 10 i 11 — zmierzony tuz
przy dnie koryta zwirowego. Lokalizacja tych punktéw moze wskazywac miejsce, gdzie wystepuje nie-
szczelno$¢ na potaczeniu ptyty fundamentowej i $cian.

Rys. 3. Lokalizacje punktow pomiarowych badan wilgotnosci Scian zewnetrznych garazu podziemnego oznaczono kolo-
rem czerwonym i niebieskim. Kolorem niebieskim wyrdézniono punkty pomiarowe, w ktorych stwierdzono najwigkszy po-
ziom wilgotnosci. Symbolami A1, A2, B1, B2 oznaczono na potrzeby niniejszego opracowania klatki schodowe.
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Tabela 1. Wyniki badan wilgotno$ci §cian zewngtrznych garazu podziemnego dla poszczegdlnych punktéw pomiarowych
zgodnie z Rysunkiem 3. Kolorem pomaranczowym oznaczono wyniki badan pomierzone tuz przy dnie koryta zwirowego,
kolorem zielonym oznaczono wyniki badan pomierzone na wysokosci okoto 10 cm od dna koryta zwirowego.

'?ZZTSEE“Z”%SE?EL??%QQ° Wynik pomiaru [%] Suchy / Wilgotny
1 2,1 Suchy
2 0,9 Suchy
3 1,6 Suchy
4 1,2 Suchy
5 14 Suchy
6 14 Suchy
7 13 Suchy
8 11 Suchy
9 14 Suchy
10 0.8 Suchy
11 2,6 Suchy

W celu weryfikacji aktualnych warunkow gruntowo-wodnych oraz stanu zaggszczonej zasypki fun-
damentdéw przy budynku przeprowadzono sondowanie dynamiczne z wykorzystaniem sondy lekkigj
DPL (Rysunek 4) oraz wykonano odwiert kontrolny przy pomocy $widra recznego.

Wskaznik zageszczenia gruntu Is > 0,98 stwierdzono do gigbokosci 80 cm w badanym gruncie, a
stopien zaggszczenia Ip > 0,55 okreslono do glebokosci 90 cm. Wystepowanie gruntdw mocno zagesz-
czonych, zageszczonych i $rednio zaggszczonych stwierdzono od gigbokosci 220 cm. Nie stwierdzono
zastrzezen odno$nie warto$ci wskaznika i stopnia zaggszczenia w badanym gruncie.
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Rys. 4. Widok ogélny badania stopnia zaggszczenia gruntu sondg dynamiczng DPL.

Odwiert podtoza gruntowego wykonano przy budynku, od strony wystgpowania intensywnych za-
wilgocen w cze$ci podziemnej. W odwiercie stwierdzono nastepujacy uktad warstw:

- wystepowanie pospotki do glebokosci 60 cm od poziomu terenu;

- wystepowanie piasku gliniastego na glebokosci 60 — 100 cm od poziomu terenu;

- wystepowanie gliny piaszczystej na glebokosci 100 — 350 cm od poziomu terenu;

- wystepowanie zwierciadta wod gruntowych stwierdzono na glgbokosci 290 cm od poziomu terenu.

Nie stwierdzono istotnych odstgpstw aktualnych warunkow gruntowo—wodnych od tych, ktore zo-
staty opisane w Dokumentacji powykonawczej.

Rys. 5. Widok ogdlny wykonania odwiertu w gruncie z wykorzystaniem wiertnicy rgczne;j.

5. Analiza przyczynowo — skutkowa powstania wad

W oparciu o przeprowadzone badania i ogledziny stwierdzono:

» na podstawie wykonanych odwiertow w posadzce garazu podziemnego oraz badania stopnia
wodoszczelnosci betonu tej ptyty fundamentowe;:
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= obecno$¢ wody gruntowej pomiedzy warstwa posadzki, a ptyta fundamentowa garazu
podziemnego;

= w wyniku pracy plyty od obcigzenia zmiennego (uzytkowego i termicznego) woda
znajdujaca si¢ pomiedzy posadzka, a plyta fundamentowa jest wpompowywana do wnetrza
otworu po wykonanych odwiertach;

= stopien wodoszczelnosci betonu ptyty fundamentowej w miejscu wykonania odwiertow
wynosi W8;

» na podstawie badania wilgotnosci $cian zewngtrznych garazu podziemnego:

= najwigkszy poziom zawilgocenia w punktach pomiarowych 1, 10 i 11 zmierzony tuz przy
dnie koryta zwirowego;

» na podstawie badania stopnia zaggszczenia gruntu przy budynku z wykorzystaniem sondy
dynamicznej DPL.:

= brak zastrzezen co do poziomu zaggszczenia podtoza gruntowego;
» na podstawie wykonanego odwiertu w podtozu gruntowym przy budynku:

= brak istotnych odstgpstw aktualnych warunkow gruntowo—wodnych od tych, ktore zostaty
opisane w dokumentacji powykonawczej;

= wystgpowanie zwierciadta wod gruntowych stwierdzono na giebokosci 290 cm od poziomu
terenu.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze woda gruntowa wnika do wngtrza budynku pomimo
zastosowania betonu wodoszczelnego W8, prawidlowego zaggszczenia gruntu wokot budynku i
poziomu wod gruntowych nie odbiegajacych od stanu na dzien tworzenia zatozen projektowych do tego

budynku.

Pomimo prawidtowych zatozen projektowych i braku dotychczasowego wykazania ewidentnych
btedow wykonawczych, $ciany budynku pozostaja zawilgocone powodujac niedogodnosci w
uzytkowaniu dla mieszkancow.

Najwigkszy poziom zawilgocenia zmierzony tuz przy dnie koryta zwirowego oznaczono kolorem
niebieskim na Rysunku 3. W wyniku przeprowadzonych badan i ogledzin nalezy stwierdzi¢, ze woda
gruntowa przedostawata si¢ do wnetrza garazu podziemnego na styku Sciany zewnetrznej i plyty
fundamentowej w miejscach oznaczonych na Rysunku 3 linig koloru niebieskiego. W wyniku braku
hydroizolacji powierzchni koryta zwirowego wzdhuz $cian zewnetrznych woda gruntowa miata
mozliwo$¢ wnikania pomiedzy warstwe posadzki, a plyte fundamentowa garazu podziemnego.
Oddziatywania dynamiczne (od kot samochodéw) i termiczne na posadzke powodowaly
przemieszczanie si¢ wody gruntowej znajdujacej si¢ pomigdzy warstwg posadzki, a ptytg fundamentowsa
garazu podziemnego.

W tym miejscu nalezy zauwazy¢, ze z do§wiadczenia eksperckiego wynika, iz pomimo zastosowania
betonu wodoszczelnego W8, czestym zjawiskiem technicznym jest pdzniejsze przenikanie wody
gruntowej na styku elementow konstrukcyjnych — $cian i ptyty fundamentowej. Wynika to z faktu, iz w
znaczacej wigkszosci przypadkéw wykonawcy robot budowlanych stosujg w tym miejscu tzw. ,,przerwe
roboczg” w betonowaniu co wplywa na nieszczelno$¢ betonu w miejscu styku elementow
konstrukcyjnych.

W nastepstwie braku hydroizolacji $cian wewnetrznych (poprawnego wywinigcia pionowego
izolacji przeciwwilgociowej pomigdzy $ciany wewnetrzne, a warstwe posadzki) w komorkach
lokatorskich, pomieszczeniach technicznych, przedsionkach Kklatek schodowych, przedsionkach
windowych oraz klatkach schodowych, woda gruntowa (znajdujaca si¢ pod posadzka) powoduje
zawilgocenia $cian W tych pomieszczeniach.
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6. Propozycja technologii naprawczych robot remontowych

W zwiazku ze stwierdzonymi zawilgoceniami przegrod budowlanych czgéci podziemnej budynku

oraz w nawigzaniu do opisanego powyzej zwigzku przyczynowo—skutkowego proponuje si¢ nastepujaca
technologi¢ budowlanych robot naprawczych:

usunigcia zwiru z koryta w posadzce wzdhuz §cian zewngtrznych wewnatrz garazu podziemnego;
osuszenie powierzchni koryta;

wykonanie iniekcji uszczelniajacych na styku $ciany zewngtrznej garazu podziemnego i ptyty
fundamentowej w miejscach ujawnienia si¢ przeciekow;

uszczelnienie styku posadzki i ptyty fundamentowej od strony wewnetrznej koryta zwirowego w
garazu,

odkucie odparzonych tynkow $cian wewngtrznych czesci podziemnej — przedsionkéw szybow
windowych, klatek schodowych i przedsionkéw klatek schodowych;

odkucie odparzonych tynkéw biegéw schodowych;

doktadne osuszenie $cian przedsionkow szybow windowych, klatek schodowych i przedsionkéw
klatek schodowych;

doktadne osuszenie $cian komorek lokatorskich i pomieszczen technicznych;

doktadne osuszenie powierzchni bocznych biegow schodowych;

wykonanie iniekcji zelowej w murze $cian przedsionkoéw szybow windowych, klatek schodowych
i przedsionkow klatek schodowych oraz komoérek lokatorskich i pomieszczen technicznych —
iniekcje wykonac¢ jak najblizej poziomu posadzki;

wykonanie iniekcji uszczelniajacych konstrukcje biegow schodowych — iniekcje wykona¢ jak
najblizej poziomu posadzki;

wykonanie izolacji przeciwwilgociowej powltokowej na §cianach wewnetrznych przedsionkow
szybéw windowych, klatek schodowych i przedsionkéw klatek schodowych oraz $cianach
komorek lokatorskich i pomieszczen technicznych;

usunigcie warstwy posadzkowej wokoét klatek schodowych na szerokosci okoto 20 c¢m;
uszczelnienie styku i dodatkowa izolacja na styku §cian klatek schodowych i ptyty fundamentowej;
w przypadku $cian przedsionkow szybow windowych, klatek schodowych i przedsionkow klatek
schodowych — izolacja powinna sigga¢ do wysokosci 50 cm od poziomu ptyty fundamentowe;;
odtworzenie posadzki;

w przypadku $cian komorek lokatorskich i pomieszczen technicznych — izolacja powinna siggac
do wysokosci wykonanej folii w strefie cokotowej;

odtworzenie tynkow (wskazane jest wykonanie tynkow renowacyjnych, tzw. ,,oddychajacych”) na
$cianach klatek schodowych, przedsionkow szybow windowych, przedsionkow klatek schodowych
oraz bocznej powierzchni biegéw schodowych;

Po wykonaniu budowlanych rob6t naprawczych nalezy prowadzi¢ biezace kontrole poziomu

zawilgocen przegrod budowlanych w czesci podziemnej budynku. W przypadku stwierdzenia nowych
miejscowych zawilgocen nalezy powtdrzy¢ opisane wyzej czynnosci.

Woda gruntowa znajduje si¢ takze pomiedzy warstwg posadzki a plyta fundamentowg garazu

podziemnego. Calkowite osuszenie ptyty fundamentowej garazu wymagatoby skucia warstwy posadzki,
co jest nieuzasadnione ekonomicznie. Zatem pomimo wykonania powyzszego programu naprawczego,
lokalnie moga pojawiaé si¢ miejscowe zawilgocenia przegrod budowalnych.

7. Whnioski

Na podstawie przyktadu omowionego w niniejszym artykule nalezy stwierdzi¢, ze zastosowanie

betonu wodoszczelnego W8 bez doktadnego uszczelnienia styku plyty fundamentowej i $cian
zewnetrznych nie gwarantuje pelnego zabezpieczenia budynku przed wnikaniem wody gruntowej do
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jego wnetrza. Uszczelnienie takie mozna wykonaé za pomoca specjalnej tasmy (gumowej, stalowej lub
betonitowej), ktora blokuje przeptyw wody do wngtrza budynku. Samo utozenia powinno by¢ wykonane
zgodnie z wymogami technologicznymi dotyczgcymi przygotowania powierzchni i starannosci
instalacji, gdyz niestaranno$¢ wykonawcoéw moze prowadzi¢ do powstawania nieszczelnosci [2].

Doktadne ustalenie miejsc przeciekdw wod gruntowych do wnetrza czesci podziemnych budynkow
jest utrudnione, gdy juz sa utozone gorne warstwy posadzkowe. W tym wypadku dobrg praktyka bytoby
wykonywanie ich jak najp6zniej, tak aby tatwo lokalizowa¢ miejsca ewentualnych przeciekéw. Na tym
etapie ich uszczelnienie i naprawa bylaby zabiegiem tatwiejszym oraz tanszym niz skuwanie utozonych
wcze$niej warstw 1 ich ponowne odtwarzanie.

Celowym jest rowniez wykonywanie izolacji w miejscach stykéw $cian wewnetrznych z plyta
fundamentowa. W trakcie procesu budowy stanowi to do$¢ prosty zabieg do realizacji, a skutecznie bu
zapobieglo przed podcigganiem wilgoci w tych $cianach.

W garazach podziemnych wilgo¢ zawsze wystapi, chociazby naniesiona przez parkujgce tam
pojazdy — konieczne jest zapewnienie skutecznego jej odprowadzenia poprzez szczelny system
odwodnienia. Zastosowane w przedstawionym przypadku wewnatrz czesci podziemnej rozwigzania W
postaci koryt zwirowych umozliwia zebranie i odprowadzenie wod spod posadzki, co jest korzystne w
wypadku pojawienia si¢ jakiejkolwiek wilgoci pod nig. Waznym zastrzezeniem jest, aby unikac
wypelniania woda w tych korytach, na przyktad w trakcie mycia posadzki.

Literatura

[1] Hola, J.; Matkowski, Z.; Schabowicz, K.; Sikora, J.; Wojtowicz, S. New Method of Investigation of Rising Damp in
Brick Walls by means of Impedance Tomography, 17th World Conference on Nondestructive Testing, China, 2008.

[2] Stachecki, B. Btedy wykonawcze w izolacjach przeciwwodnych - wybrane przyktady. Zeszyty Naukowe Politechniki
Czestochowskiej, 2019, 25, 252-257. https://doi.org/10.17512/znb.2019.1.39

[3] Hola, J.; Matkowski, Z.; Schabowicz, K. Tomografia impedancyjna w badaniach zawilgoconych muréw ceglanych.
Czasopismo Techniczne. Budownictwo, Wydawnictwo PK, 2007.

[4] Witomski, P. Ekspertyza mykologiczna (zawilgocenie i zagrzybienie) piwnic budynku zabytkowego Dworek Milusin
przy ul. Oleandréow 5 w Sulejowku, 2018.

[5] Ksiazek M., Ekspertyza techniczna dotyczaca ustalenia przyczyn zawilgocenia przyziemia budynku krajowej szkoty
skarbowej filii we Wroctawiu przy ul. Sztabowej 100 we Wroctawiu, 2020

[6] Kruszka L., Chmielewski R., Ekspertyza techniczna budynkow mieszkalnych z ustugami zlokalizowanych przy ul.
Bolestawa Prusa 43 oraz Targowej 6 w Pruszkowie, 2013.

[7] Hola, J.; Matkowski, Z. Nondestructive Testing of Damp Vault Brickwork in a Gothic-Renaissance City Hall. 11th
European Conference on Non-Destructive Testing, Prague, 2014.

[8] Dmochowski, G.; Matkowski, Z.; Schabowicz, K. Uszkodzenie spowodowane nadmiernym zawilgoceniem na
przyktadzie nowowzniesionego budynku w zabudowie szeregowej. W: Budownictwo ogolne. Zagadnienia
konstrukcyjne, materiatlowe i cieplno-wilgotnosciowe w budownictwie, 2007, ISBN 978-83-89334-39-8.

[9] Ruszczak, M; Lejzerowicz, A; Jackiewicz-Rek, W.; Garbacz, A. Zastosowanie metody georadarowej do wykrywania
nieszczelnosci obiektow wykonanych w technologii ,,biatej wanny” - studium przypadku. X Jubileuszowa konferencja
Dni betonu, 2018. https://doi.org/10.13140/RG.2.2.23240.96000


https://doi.org/10.17512/znb.2019.1.39
https://doi.org/10.13140/RG.2.2.23240.96000

