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Oddziaływanie wilgoci  
– największe zagrożenie dla budynków

Wszystkie elementy budynku są narażone w okresie eksplo-

atacji w mniejszym lub większym stopniu na oddziaływanie 

wilgoci, jednego z najgroźniejszych czynników prowadzących 

z czasem do szeregu zjawisk korozyjnych substancji budowla-

nej i ich poważnych uszkodzeń. Skuteczność zastosowanych 

izolacji pionowych i poziomych, ich dostosowania do rzeczywi-

stych warunków obciążenia wodą, efektywność odprowadze-

nia wód opadowych tak z połaci dachowych jak i z terenu bez-

pośrednio przyległego do obiektu, itp. – wszystko to decyduje 

o trwałości eksploatacyjnej użytkowanego budynku. Postępowi 

zjawisk korozyjnych w wyniku zawilgocenia substancji budow-

lanej podlegają z reguły w większym stopniu obiekty starsze, 

często wiekowe, tym niemniej zjawiska te obserwowane są już 

w obiektach względnie nowych, nawet po kilku latach eksplo-

atacji, o ile nie dochowano zasad sztuki budowlanej w stopniu, 

który wymuszały określone w stadium projektowania i wyko-

nawstwa warunki realizacji, a w okresie późniejszym – wyma-

gania w zakresie jego eksploatacji. 

Jak skutecznie odtworzyć izolację poziomą murów? Jak 

skutecznie powiązać taką przeponę z izolacjami wewnętrznymi 

i zewnętrznymi? W jaki sposób przywracać dawne piękno 

skorodowanym fasadom? To tylko przykłady pytań na które 

postaramy się odpowiedzieć w niniejszej broszurze. 

Fot. 1 Zawilgocona fasada kościoła wykonanego z kamienia wapiennego.

Fot. 2 Destrukcja tynków, rozwój alg w strefie cokołowej zabytkowej 
kordegardy.
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Źródła zawilgocenia i mechanizm destrukcji

Poza bezpośrednim oddziaływaniem na elementy budowlane, wilgoć w znacznym stopniu przyczynia się do korozji i erozji 

materiałów oraz zagrzybienia budynków i porażenia ich elementów przez owady – techniczne szkodniki drewna. Wilgoć może 

oddziaływać na poszczególne elementy budynku w różnej postaci: opadów deszczu lub śniegu, mgieł, może to być wilgoć 

kondensacyjna występująca w określonych warunkach na powierzchni fasad lub, na przykład, oddziaływujące stale na pod-

ziemne części budynków wody gruntowe. 

Systematyzując, źródła zawilgoceń budynków możemy podzielić na (rys. 1):

 � bezpośrednie oddziaływanie wód opadowych powodujące zawilgocenie fasad budynków wraz z cokołami,

 � pośrednie oddziaływanie wód opadowych, głównie na części cokołowe budynków, poprzez wody odbite od powierzchni 

opasek lub przyległego terenu,

 � bezpośrednie oddziaływanie wód opadowych, napływających z przyległego terenu lub zalegających wokół budynku, 

na części podziemne budynku,

 � pośrednie oddziaływanie wód opadowych, które przenikając przez warstwy gruntu oddziaływają w mniejszym lub większym 

stopniu na ściany fundamentowe, itp. Stopień obciążenia fundamentów przez wilgoć w głównym stopniu jest uzależniony od 

współczynnika filtracji k dla danego rodzaju gruntu (obciążenie wodą gruntową niezalegającą),

 � bezpośrednie oddziaływanie wód opadowych - obciążenie wodą zalegająca (okresowo wzbierającą) oraz wód gruntowych - 

obciążenie wodami gruntowymi pod ciśnieniem,

 � bezpośrednie oddziaływanie wód na elementy budynku w wyniku awarii instalacji zewnętrznych lub wewnętrznych,

 � bezpośrednie oddziaływanie na ściany wilgoci, zawartej w powietrzu np. w wyniku złej wentylacji pomieszczeń, pobieranej 

higroskopijnie przez materiały budowlane lub związki soli znajdujące się na ich powierzchni,

 � bezpośrednie oddziaływanie wilgoci kondensacyjnej występującej na wewnętrznej powierzchni przegród w następstwie zbyt 

niskiej izolacyjności termicznej, w miejscach lokalizacji mostków termicznych, powstającej np. w okresie wiosennym w wy-

niku zjawiska intercji termicznej murów masywnych,

W każdym przypadku, jeżeli dojdzie do zawilgocenia danego elementu budynku, wilgoć jest transportowana w wyższe partie 

muru poprzez podciąg kapilarny
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Rys. 1 Bezpośrednie i pośrednie oddziaływanie wilgoci na budynki

1 - woda opadowa
2 - woda z rozbryzgów
3 - woda napływowa
4 - wody gruntowe
5 - pobór kapilarny
6 - wycieki i awarie
7 - podciąg kapilarny
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Rolą wszelkiego typu izolacji budowlanych jest ochrona substancji budowlanej przed bezpośrednim oddziaływaniem wil-

goci. Jednak to nie sama wilgoć jest jedynym czynnikiem destrukcyjnym. Woda pod różnymi postaciami jest bardzo często 

nośnikiem substancji które oddziaływają, w pierwszej kolejności szkodliwie na powłoki izolacyjne, a z czasem także na po-

szczególne elementy konstrukcyjne. Stąd w zasadzie występuje nie tylko oddziaływanie wilgoci na substancję budowlaną, 

ale w praktyce oddziaływają wodne roztwory kwasów organicznych (np. gnijące związki organiczne zawarte w humusie) 

i nieorganicznych (np. kwaśne deszcze, zanieczyszczenie CO2, SO2) oraz soli różnych związków chemicznych (np. substancje 

wypłukiwanie z gruntu). Istotnym czynnikiem przyczyniającym się do postępu zjawisk korozyjnych zawilgoconych elementów 

konstrukcyjnych jest również mróz. 

Fot. 3 Destrukcja wypraw tynkarskich na fasadzie zabytkowego budynku 
w wyniku nieszczelności obróbek blacharskich oraz nieszczelnego przepustu 
rury spustowej przez gzyms koronujący.

Fot. 5 Zawilgocenie murów i destrukcja tynków w wyniku nieszczelności rur 
spustowych, obróbek blacharskich, rynien, oddziaływanie wód opadowych 
odbitych od niższej z połaci dachowych.

Fot. 7 Brak izolacji ścian zewnętrznych ścian piwnic – widoczne wyraźnie 
przebarwienie kamienia i spoin zabytkowego muru.

Fot. 4 Brak izolacji przeciwwodnej płyty jako przyczyna destrukcji tynków 
i sklepień odcinkowych na podniebieniu tarasu.

Fot. 6 Nieprawidłowa reprofilacja terenu, podciaganie wilgoci żródłem zawil-
gocenia cokołu oraz fragmentu ściany zabytkowego ratusza.
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Zwarzywszy że w naszych warunkach 

klimatycznych występuje średnio 

ponad pięćdziesiąt razy przejście 

przez 0 ºC w okresie jednego roku, 

dochodzi do niszczenia zawilgoconych 

elementów w wyniku ich wielokrotnego 

zamrażania i rozmrażania.

Na zawilgoconych murach dochodzi do rozwoju grzybów rozkładu pleśniowego alg i porostów. Zawilgocone elementy drew-

niane podlegają korozji biologicznej powodowanej przez owady – techniczne szkodniki drewna oraz grzyby domowe.

Fot. 8 Korozja mrozowa cegły w silnie zawilgoconym murze.
Fot. 8 Korozja mrozowa cegły w silnie zawilgoconym murze.
Fot. 8 Korozja mrozowa cegły w silnie zawilgoconym murze.
Fot. 8 Korozja mrozowa cegły w silnie zawilgoconym murze.
Fot. 8 Korozja mrozowa cegły w silnie zawilgoconym murze.
Fot. 8 Korozja mrozowa cegły w silnie zawilgoconym murze.
Fot. 8 Korozja mrozowa cegły w silnie zawilgoconym murze.
Fot. 8 Korozja mrozowa cegły w silnie zawilgoconym murze.

Fot. 8 Korozja mrozowa cegły w silnie zawilgoconym murze.

Fot. 9 Zawilgocony narożnik budynku, wyrażnie widoczne kolonie grzyba 
rozkładu pleśniowego.

Fot. 10 Rozwój grzyba rozkładu pleśniowego na silnie zawilgoconych dolnych 
partiach ścian wewnętrznych.
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Prowadzone na przestrzeni ponad pięćdziesięciu ostatnich lat badania mechanizmów destrukcji substancji budowlanych pod 

wpływem zawilgocenia oraz bezpośredniego oddziaływania różnego typu wodnych roztworów soli, pozwoliły na precyzyjne 

zdefiniowanie mechanizmów zjawisk korozyjnych oraz sposobów ograniczenia lub eliminacji tych procesów. Opracowane 

na bazie tej wiedzy i doświadczeń systemy izolacji i renowacji zawilgoconych obiektów, po przeprowadzeniu właściwej diag-

nostyki oraz oceny przyczyn występowania problemów, pozwolą na ich wieloletnią dalszą eksploatacje. Co więcej – właściwa 

diagnostyka i ocena mogą istotnie wpłynąć na optymalizację rozwiązań technicznych, co często przekłada się korzystnie 

na koszty prac remontowych.

Fot. 11 Kolonia grzybów rozkładu pleśniowego pod powiększeniem.

Fot. 13 Murłata porażona przez owady – techniczne szkodniki drewna. Fot. 14 Chodniki, w tym częściowo wypełnione mączką drzewną, pozosta-
wione przez larwy spuszczela pospolitego w zawilgoconej krokwi.

Fot. 12 Porosty rozwijające się na fasadzie budynku pod powiększeniem.
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Diagnostyka zawilgoconych obiektów  
- analiza przyczynowo-skutkowa

Postęp zjawisk korozyjnych w funkcji czasu możemy przedstawić jako zależność wykładniczą nie zaś liniową. Stąd też prze-

prowadzenie „kosmetycznych” remontów obiektów zawilgoconych tylko w ograniczonym zakresie lub odkładanie decyzji 

o przystąpieniu do robót skutkuje w efekcie znacznym wzrostem kosztów związanym niejednokrotnie z koniecznością wy-

miany elementów które początkowo tego nie wymagały. Dlatego już w pierwszym etapie powinna być wykonywana inwenta-

ryzacja rodzaju i zakresu zawilgoceń oraz występowania zjawisk korozyjnych. Konieczne będzie w tym celu wykonanie często 

np.: badań kontrolnych poziomu wód gruntowych, określenie kierunku napływu wód, wykonanie badań wilgotności struk-

turalnej i powierzchniowej murów na różnych poziomach, wykonanie badań poziomu zasolenia murów i tynków w badanym 

obiekcie.

Na etapie opracowania zaleceń w oparciu o analizę przyczyn powstania zawilgoceń określić należy sposób naprawy, m.in.: 

zakres i sposób wykonania reprofilacji terenu wokół budynku lub odprowadzenia wód o charakterze napływowym, zakres 

i sposób naprawy poszczególnych, uszkodzonych elementów budynku, w tym określenie elementów podlegających wymianie, 

zakres i sposób wykonania izolacji pionowych i renowacji budynku, w tym także ewentualne odtworzenie przepony poziomej 

w strukturze murów. Przyjęte rozwiązania powinny wskazać na usytuowanie przepony i jej powiązanie z innymi typami izolacji 

sytuowanych od strony zewnętrznej lub wewnętrznej obiektu.

Dopiero na tym etapie można mówić o doborze materiałów do przeprowadzenia właściwych prac przy renowacji obiektu.

Oddziaływanie wód na podziemne części budynków

Zawilgocenie strukturalne murów wynika w głównej mierze z oddziaływaniem wód opadowych, napływowych i gruntowych 

zawartych w glebie. Mają one możliwość bezpośredniej migracji w ich strukturę w wyniku braku lub destrukcji istniejących 

wcześniej powłok izolacyjnych czy też poprzez nieszczelności lub uszkodzenia powłok. Ważnym z punktu widzenia procesów 

korozyjnych zachodzących w strukturze zawilgoconych murów jest skład chemiczny wód, które w nie wnikają. 

Są to w pierwszej kolejności wody 

zaskórne (rys. 2), zasilane przez 

wody opadowe, napływowe oraz 

zużyte, które zalegają w grun-

cie i oddziaływają bezpośrednio 

na podziemne części budynku. 

Zawierają one w swym składzie 

związki chemiczne pochodzące 

z zanieczyszczeń powietrza, 

zwłaszcza na terenach przemysło-

wych, wymywane przez deszcze 

(np. związki siarki, węgla, itp.) 

oraz wymywane głównie z warstw 

wierzchnich gleby (np. związki 

azotu). 

Rys. 2 Zależność pomiędzy wysokością zawilgocenia ścian zewnętrznych i wewnętrznych budynku w wyniku 
oddziaływania wód opadowych i napływowych. Bezpośredni napływ wody jest kierowany na ściany ze-
wnętrzne, stąd wyższy poziom zawilgocenia.
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Na części podziemne budynków 

oddziaływają z różnym nasileniem 

także wody gruntowe (rys. 3), pod-

legające silnym wahaniom poziomu, 

zależnie od pór roku, intensywności 

opadów atmosferycznych, itp. Wody 

te są z reguły znacznie mniej agre-

sywne w stosunku do wód zaskórnych. 

Na obydwa, wcześniej wymienione 

rodzaje wód, w tym zwłaszcza na ich 

skład chemiczny, mają niekiedy wpływ 

również ścieki. Migrują one w warstwy 

gleby zanieczyszczając wody zaskórne 

i gruntowe, zwiększając ich agresyw-

ność w stopniu mogącym przyczyniać 

się do korozji istniejących powłok 

izolacyjnych na częściach podziemnych 

budynków. 

Analizując na etapie diagnostyki zawar-

tość różnych rodzajów soli w tynkach lub 

spoinach możemy z pewnym prawdopo-

dobieństwem wskazać na źródła zawil-

gocenia obiektu. Z reguły zdecydowanie 

łatwiej jest jednak wskazać jego skutki: 

występujące plamy i zacieki, zasolenie i za-

grzybienie murów, uszkodzenia elementów 

konstrukcyjnych.

Fot. 15 Skorodowana belka sklepienia odcinkowego.

Rys. 3 Zależność pomiędzy wysokością zawilgocenia ścian zewnętrznych i wewnętrznych budynku 
w wyniku oddziaływania wód gruntowych. Ściany zewnętrzne mają większą wydajność odparowania 
dyfuzyjnego wilgoci, stąd niższy poziom ich zawilgocenia.
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Transport pionowy wilgoci w murach

Wody wnikające w strukturę murów są stopniowo transportowane w coraz to ich wyższe partie poprzez sieć naczyń kapilar-

nych występujących w materiale, z którego wykonano mur oraz w zaprawie, którą scalono poszczególne elementy.

Parametry transportu kapilarnego wilgoci, takie jak wysokość na którą wilgoć może być transportowana, szybkość przepływu, 

itp. są uzależnione od kilku czynników: 

a) rodzaju i układu warstw gruntu oraz ukształtowania terenu,

b) wydajności poboru wilgoci przez ścianę, która jest funkcją: stanu technicznego izolacji, poziomu wód gruntowych i zaskór-

nych, współczynnika filtracji przyległego gruntu, 

c) parametrów muru: porowatości materiału, jego nasiąkliwości, sorpcji i higroskopijności, kapilarności i średnicy kapilar, itp.,

d) składu chemicznego wód transportowanych kapilarnie,

e) wydajności odparowania dyfuzyjnego muru powyżej poziomu zawilgoceń, w tym min. warunków pogodowych, dyfuzyjno-

ści pary wodnej przez powierzchnie ściany, itp..

Inna będzie zatem wysokość podciąga-

nia kapilarnego wilgoci w gruncie (przy-

kładowo w glinie lub grubym piasku 

i żwirze), może zatem dość do sytuacji 

gdy budynek posadowiony poniżej 

poziomu wód gruntowych będzie pod-

legał jej wpływom dzięki podciągowi 

występującemu w gruncie. Również 

różna będzie wysokość podciągania 

kapilarnego w murze ceglanym (pod-

ciąganie występuje w całym przekroju) 

lub kamiennym (w przypadku kamienia 

nisko nasiąkliwego podciąganie kapi-

larne występować będzie jedynie przez 

zaprawę). 

W zawilgoconych murach wytwarza się 

różnica potencjałów pomiędzy zawil-

goconym (biegun ujemny) a suchym 

murem (biegun dodatni). W polu tym 

wędrują ujemnie naładowane czą-

steczki wody, stopniowo podwyższając 

strefę zawilgoceń (rys. 5).

p. gruntu

p. wód gruntowych

granica zawilgocenia

obszar pochłaniania
wody

obszar zawilgocenia

(transport wilgoci)

obszar parowania

Rys. 4 Mechanizm występowania transportu kapilarnego pomiędzy murem zawilgoconym, a murem 
suchym.

Rys. 5 Transport cieczy w kapilarach wywoływany różnicą potencjałów pomiędzy zawilgoconymi a su-
chymi partiami murów.
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Wysokość podciągania kapilarnego w materiałach budowlanych można wyrazić również wzorem:

qgr
xE

H
⋅⋅-

⋅
=

cos2

gdzie:

E – napięcie powierzchniowe cieczy, r – promień kapilary, g – przyśpieszenie ziemskie, q – gęstość cieczy, x – kąt zwilżania.

Jak łatwo zauważyć większość parametrów to zmienne niezależne, możemy na etapie prowadzenia prac renowacyjnych wpły-

wać jedynie na wartości r oraz x, ingerując w pewnym zakresie w strukturę muru. 

Materiały o małych średnicach kapilar są w większym stopniu szczelne dla wody oddziaływującej pod ciśnieniem hydrosta-

tycznym, natomiast kapilary te (o średnicy od ok. 80 nm do ok. 20 µm) uczestniczą w procesie kapilarnego transportu wilgoci. 

Z kolei materiały o większej średnicy kapilar nie transportują kapilarnie wilgoci ale są przepuszczalne. Cegły posiadają struk-

turę otwarto porową i efektywnie transportując wilgoć w strukturze kapilar, podobnie jak i zaprawa w spoinach muru, wykona-

nego w starych budynkach na bazie wapna i gliny.

Fot. 16 Wysokość podciągania kapilarego wilgoci w strukturze muru wykonanego z ciosów wapiennych.

O intensywności zjawiska podciągania wody w kapilarach muru decyduje zależność:

wydajność pochłaniania wody = wydajność parowania dyfuzyjnego

Zakładając że mur ma możliwość stałego poboru wód (z wód zaskórnych, gruntowych), zaś odparowanie transportowanej 

kapilarnie wody następuje w strefie cokołowej, zależność ta powoduje że każda zmiana parametrów, np. przy korzystnych 

warunkach pogodowych (wysoka temperatura, wiatr, nasłonecznienie przegrody) nastąpi zintensyfikowanie przepływu wilgoci 
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w murze. Odparowana ilość wilgoci 

będzie natychmiast uzupełniana 

poprzez część zagłębioną w grun-

cie (rys. 4). Odparowanie wilgoci 

będzie następowało intensywniej 

przez płaszczyznę zewnętrzną 

muru latem, zaś wewnętrzną zimą 

(w przypadku budynków ogrzewa-

nych), w zależności od wydajności 

parowania dyfuzyjnego (rys. 6).

Zawilgocenie strukturalne ściany, 

będące następstwem występo-

wania transportu kapilarnego 

w strukturze przegrody wynika 

z oddziaływania wód zaskórnych, 

napływowych oraz gruntowych. 

Zawilgocenie powierzchniowe wynika 

z kolei z występowania zjawisk kon-

densacji wilgoci na powierzchni muru 

oraz higroskopijnego poboru wilgoci 

przez materiał, z którego jest ona wy-

konana (rys. 7).

Z przytoczonej powyżej zależności 

pomiędzy wydajnością odparo-

wania dyfuzyjnego, a wydajnością 

poboru wody przez fundament wy-

nika, iż wysokość podciągania wil-

goci w dwóch murach wykonanych 

z tego samego materiału, natomiast 

o różnej grubości, przy zapewnionej 

możliwości stałego poboru wody 

przez ławę fundamentową, będzie 

zróżnicowana. W murze o mniej-

szej grubości poziom zawilgoce-

nia zostanie ustalony na pewnej 

wysokości przy zachowaniu równo-

wagi pomiędzy wydajnością poboru 

wody i jej odparowania. Poziom zawilgoceń od strony zewnętrznej będzie nieco niższy niż od strony wewnętrznej (wydajność 

odparowania dyfuzyjnego w okresie letnim). Dla porównania w murze o większej grubości poziom zawilgoceń będzie istotnie 

wyższy, gdyż wynika on z większej wydajności poboru wody przez fundament (większa powierzchnia), której musi odpowia-

dać proporcjonalnie większa powierzchnia odparowania.

Wszelkiego typu okładziny (ceramiczne, kamienne), powłoki malarskie (np. lamperia) czy też ograniczające dyfuzję pary wod-

nej wyprawy tynkarskie (np. cementowa) zmniejszając wydajność odparowania dyfuzyjnego powodują podwyższenie wyso-

kości zawilgocenia strukturalnego muru. Istotne ograniczenie dyfuzji np. w strefie cokołowej będzie skutkowało przeniesieniem 

strefy odparowania powyżej, podnosząc poziom zawilgocenia muru. Z takim zjawiskiem spotykamy się również w przypadku 

wykonania napraw tynków w części cokołowej np. za pomocą tradycyjnych tynków cementowych (rys. 8).

WYDAJNOŚĆ POCHŁANIANIA WODY

1 - strefa pochłaniania wody

2 - strefa transportu wilgoci

3 - strefa parowania

WPD=f(warunków klimatycznych stopnia dyfuzji)

WYDAJNOŚĆ
PAROWANIA

DYFUZYJNEGO
p. gruntu

poziom wód

1

2

3
3

3

Rys. 6 Zależność pomiędzy wydajnością pochłaniania wody przez mur w strefie bezpośredniego oddziały-
wania wilgoci, a wydajnością dyfuzyjnego jej odparowania, która decyduje o występowaniu, intensywności, 
sezonowości oraz wysokości transportu kapilarnego.

Rys. 7 Podział źródeł zawilgacania murów na powierzchniowe i strukturalne.

4

p. gruntu

1

1

2

p. wód gruntowych

3

2

1

Zawilgocenia powierzchniowe

1 - strefa kondensacji pary wodnej w budynku, niska izolacyjność 
budynku towarzyszące zjawiska lokalne: mostki termiczne, inercja 
termiczna murów

2 - obszar higroskopijnego poboru wilgoci przez materiały budowlane 
lub związki soli nagromadzone na powierzchni muru

Źródła podciągania kapilarnego

3 - wilgoć pobierana w wód opadowych i zaskórnych

4 - wilgoć pobierana ze zwierciadła wody gruntowej
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Mur standardowy z powłoką lub wyprawą

np. płytki dekoracyjne, tynk cementowy, tynk

mozaikowy

WYŻSZY POZIOM PODCIĄGANIA

KAPILARNEGO

A CO ZA TYM IDZIE ZAWILGOCENIA

Mur standardowy

POWIERZCHNIA NAPŁYWU

RÓWNA

POWIERZCHNI ODPAROWANIA

 Mur poszerzony bez powłoki

WIĘKSZA POWIERZCHNIA NAPŁYWU  WYMUSZA

POWIERZCHNI  ODPAROWANIA

CO DAJE WYŻSZY POZIOM ZAWILGOCENIA

W Z W Z W Z

p. gruntu

p. wód gruntowych

p. gruntu

p. wód gruntowych

p. gruntu

p. wód gruntowych

średni poziom
zawilgocenia

muru

średni poziom
zawilgocenia

muru

Rys. 8 Wysokość zawilgocenia murów w zależności od lokalizacji strefy odparowania dyfuzyjnego oraz jej wymaganej powierzchni. Zależność dla murów o róż-
nych grubościach i właściwościach dyfuzyjnych powłok zewnętrznych, przy zapewnieniu możliwości stałego poboru wód przez ławę fundamentową. 

Fot. 17 Podciąg kapilarny wilgoci w murze i destrukcja wyprawy tynkarskiej w strefie odparowania 
dyfuzyjnego.
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Diagnostyka zawilgoceń

Bezpośrednim skutkiem zawilgocenia budynku jest:

 � postępująca degradacja tynków oraz murów w strefie zawilgocenia, czasowa lub ciągła migracja wód do wnętrza budynku 

w części zagłębionej w gruncie,

 � porażenie elementów budynku poprzez grzyby domowe lub grzyby rozkładu pleśniowego oraz owady – techniczne szkod-

niki drewna.

Analizując wilgotność strukturalną muru na różnych wysokościach możemy spotkać się z dwoma podstawowymi przypadkami 

(rys. 9), gdy:

a) wilgotność strukturalna muru na poziomie np. posadzki piwnic jest wysoka, a w wyższych partiach murów spada, osiąga-

jąc na pewnej wysokości wilgotność odpowiadającą murowi w stanie suchym – wyniki takie wskazują na występowanie 

podciągania kapilarnego wilgoci w strukturze murów, pozwalają również określić zasięg i intensywność tego procesu,

b) wilgotność strukturalna muru jest stosunkowo niska, odpowiadająca murowi w stanie suchym, następnie na wysokości 

poniżej poziomu terenu wokół budynku - gwałtownie wzrasta - wyniki takie wskazują na lokalną migrację wód w strukturę 

muru, np. poprzez uszkodzone powłoki izolacji pionowej. 

W(%)4% W(%)
4%

a)

a)

b)

b)

Rys. 9 Wilgotność strukturalna muru w części zagłebionej w gruncie - pomiar na różnych wysokościach. Przypadek „a” – brak efektywnej izolacji poziomej 
i występujący podciąg kapilarny wilgoci, przypadek „b”– uszkodzona izolacja pionowa na pewnej wysokości.

Rys. 10 Różnice w zawilgoceniu strukturalnym na przekroju muru wywołane zawilgoceniem strukturalnym (a) - występującym w wyniku podciągania kapilarnego 
wilgoci oraz powierzchniowym (b) - wywoływanym np. kondensacją wilgoci na powierzchni przegrody, 

G

W(%)

G(cm)

G

W(%)

G(cm)

Podobnie poddając analizie wilgotność strukturalną muru w jego przekroju poprzecznym możemy zaobserwować dwa typowe 

przypadki (rys. 10):

a) wilgotność strukturalna muru jest wyższa w środku jego grubości niż w strefie przypowierzchniowej z obu stron – jest to 

następstwem transportu kapilarnego wilgoci w strukturze murów,

b) wilgotność strukturalna muru jest wyższa w strefie przypowierzchniowej niż w środku grubości muru – jest to najczęściej 

wynik zawilgocenia powierzchniowego muru pod wpływem np. występującej często kondensacji wilgoci na jego po-

wierzchni lub higroskopijnego poboru wilgoci.



13

Analiza zawilgocenia przegród budowlanych nie może być wykonywana miejscowo, pomiary powinny być realizowane w pew-

nej systematyce:

a) w pierwszej kolejności: wskazanie charakterystycznych punktów w budynku, w których widoczne są przebarwienia wy-

praw tynkarskich, murów pod wpływem zawilgocenia, naloty soli, korozja wypraw, spoin w murze, itp.,

b) w każdym ze wskazanych punktów należy wykonać pomiar wilgotności muru na różnych wysokościach (np. nad posadzką, 

na wysokościach 0,5 m ppp, 1 m ppp, 1,5 m ppp, 2 m ppp). Takie pomiary pozwalają wskazać skale podciągania kapilar-

nego wilgoci w murach,

c) dodatkowo w punktach o znacznej wilgotności należy wykonać pomiary wilgotności muru na różnej jego grubości: na po-

wierzchni, w strefie przypowierzchniowej i np. na ⅓ - ½ grubości. 

Wyniki pomiarów stopnia zawilgocenia 

murów wraz z pomiarami dodatko-

wymi wilgotności posadzek pozwalają 

na stworzenie mapy zawilgoceń na rzu-

cie analizowanej kondygnacji, która 

stanowi podstawę do analizy źródeł 

i przyczyn zawilgocenia obiektu oraz 

na podstawie której możemy dobierać 

rozwiązania projektowe, np. rodzaje 

izolacji, w tym umiejscowienie wtórnych 

przepon strukturalnych w murze.

Mg++

Ca++

Cl-

CO3
--

NO3
--

SO4
--

Na+

K+

Strefa A

Strefa B

Strefa C

Kolejność krystalizacji soli zależna jest

od ich rozpuszczalności
Ca(NO3)2
KNO3
Mg(NO3)2
NaNO3
NaCl
KCl

MgSO4
KNO3
Na2SO4

CaCO3
MgCO3
Ca2SO4

Rys. 11 Zróżnicowanie występowania różnych rodzajów soli na powierzchni muru w strefie odparowania 
dyfuzyjnego, w zależności od ich rozpuszczalności (źródło: M. Rokiel: „Hydroiozlacje w budownictwie”. 
Warszawa 2006).

Fot. 18 Sole na powierzchni tynku, widoczne 
wypełnione pory kapilarne. 

Fot. 19 Watowate narośla soli na powierzchni 
tynku w powiększeniu.

Sole budowlane

Niszczące działanie soli jest zawsze związane z zawilgoceniem murów. Mają one możliwość migracji w strukturę przegrody 

w postaci wodnych roztworów wraz z (rys. 12):

a) wodami opadowymi, napływowymi, zużytymi oraz gruntowymi,

b) wodami transportowanymi kapilarnie w strukturze muru,

c) wodami z nieszczelnych instalacji wodno-kanalizacyjnych.

Rzadkie są przypadki gdy ściany lub posadzki pomieszczeń są już silnie skażone solami i skażenie to wynikało ze specyfiki 

wieloletniej eksploatacji obiektu, np. magazyny nawozów sztucznych, obory i stajnie, itp.
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Projekty renowacji wymagają wykonania analiz jakościowo-ilościowych soli budowlanych gdyż bezpośrednio wpływają one 

na zakres i postęp procesów korozyjnych. Wśród najczęściej spotykanych w zawilgoconych obiektach soli należy wymienić: 

chlorki, siarczany i siarczyny, azotany i azotyny oraz węglany. Wykonana analiza występowania podstawowych rodzajów soli 

w strukturze zawilgoconego muru daje nam możliwość wskazania, potencjalnych źródeł zawilgocenia obiektu. Przykładowo: 

a) wysokie stężenie SO4
-2 może wskazywać na pochodzenie zawilgocenia z wód opadowych (kwaśne deszcze),

b) wysokie stężenie NO3
-, niekiedy również SO4

-2 może wskazywać na pochodzenie zawilgocenia z wód zaskórnych (wy-

mywanie związków organicznych z warstwy roślinnej), przecieków z instalacji kanalizacyjnej lub wskazywać na skażenie 

substancji budowlanej w procesie użytkowania: pomieszczenia inwentarskie, magazyny nawozów, itp.,

c) wysokie stężenie Cl- lub Cl-/NO3
- może wskazywać na pochodzenie zawilgocenia z wód gruntowych,

d) wysokie stężenie CO3
-2 może wynikać z wymywania soli z korodujących zapraw w procesie transportu kapilarnego wilgoci.

2

1

4

3

p. gruntu

p. wód gruntowych

1 - związki chemiczne z wód opadowych
(wymywane zanieczyszczenie atmosferyczne)

2 - związki chemiczne wymywane z gruntu

3 - związki chemiczne pochodzące z wód gruntowych

4 - związki chemiczne wymywane z muru (cegła, kamień, 
spoina, tynk)

W Z W Z

strefa wahań poziomu
podciągania kapilarnego

pierwsza faza degradacji druga i trzecia faza degradacji

Przebieg faz degracji muru

I faza- postępujący proces krystalizacji 
soli w strefie odparowania

II faza- okresowe nawilżanie i osuszanie 
muru prowadzące do korozji tynku przez 
sole krystalizujące w strefie odparowania

III faza- powstające ubytki cegły w strefie 
wahań poziomu podciągania kapilarnego 
wywołane korozją solną

p. gruntu

p. wód gruntowych

p. gruntu

p. wód gruntowych

Rys. 12 Pochodzenie soli transportowanych w strukturze muru.

Rys. 13 Kolejne fazy postępującej degradacji wyprawy tynkarskiej i muru, wywołane krystalizacją soli budowlanych.

W wyniku transportu kapilarnego wilgoci odbywającego się w strukturze muru dochodzi ponadto do wymywania związków 

łatwo rozpuszczalnych. Wody wraz z rozpuszczonymi w nich solami przemieszczają się w kapilarach do strefy odparowa-

nia, w kierunku zewnętrznych powierzchni muru i krystalizują w porach przypowierzchniowych lub na samej powierzchni. 

Krystalizujące sole zwiększają kilka- lub kilkunastokrotnie swoją objętość. Występują wówczas naprężenia wywołane krystali-

zacją, niszczące stopniowo zarówno tynki, jak strukturę murów.
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Destrukcja murów lub tynków pod wpływem krystalizujących soli zachodzi w trzech etapach: I: stopniowa krystalizacja soli 

w porach tynku, wypełnianie porów, II: korozja tynków, w wyniku oddziaływania ciśnienia krystalizacji, III: warstwowe korozja 

muru (np. łuszczenie się cegły) przez krystalizujące związki soli (rys. 13).

Fot. 20 Fazy destrukcji murów w wyniku zawilgocenia: korozja muru i spoin, powyżej – korozja wyprawy tynkarskiej.

Fot. 21 Korozoja powłok malarskich (lamperia olejna) na zawilgoconych ścianach.

Fot. 22 Korozja cegły w murze kamiennym.
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Fot. 23 Korozja cegły, muru kamiennego oraz wypraw tynkarskich pod wpływem zawilgocenia wynikającego z kapilarnego podciagania wilgoci.

W etapie drugim z uwagi na często bardzo dużą higroskopijność soli dochodzi do cyklicznej krystalizacji i rozpuszczania soli, 

w zależności od wilgotności powietrza, co prowadzi do szybkiego zniszczenia struktury tynku. Ponadto sole krystalizujące 

w strefie powierzchniowej i przypowierzchniowej redukują dyfuzję pary wodnej. Ograniczenie zdolności do wysychania muru 

prowadzi do podwyższenia jego wilgotności i strefy objętej transportem kapilarnym z uwagi na konieczność utrzymywania 

określonej wydajności parowania dyfuzyjnego.

Destrukcja murów i tynków postępuje nie tylko w wyniku krystalizacji soli. W wyniku wzrostu wilgotności strukturalnej nasileniu 

ulegają również zjawiska związane z korozją mrozową. Przy spadku temperatury od 0 do -10 ºC następuje ponad 10-krotny 

wzrost ciśnienia wody w kapilarach. Dalsze obniżenie temperatury do -20 ºC powoduje ponad 20-krotny wzrost ciśnienia 

w stosunku do wyjściowego (przy T=0 ºC).

Należy zaznaczyć, iż stosowane niekiedy w praktyce próby zastępowania tradycyjnych tynków wapiennych lub renowacyjnych 

tynkami cementowymi powoduje podwyższenie poziomu zawilgocenia muru, podnosząc go do stref odparowania. Powoduje 

to przejściowo poprawę wyglądu elewacji, co wynika z przetransportowania soli do nowych stref odparowania muru. Po 

tym czasie zakres zawilgoceń i destrukcji będzie w efekcie znacznie wyższy niż występowałby przy tradycyjnych tynkach 

wapiennych.

Jedyną skuteczną metodą powstrzymania dalszych procesów korozyjnych zachodzących na powierzchni muru jest wykona-

nie wtórnych izolacji przeciwwilgociowych, eliminując tym samym dalszy transport kapilarny wilgoci oraz wykonanie w strefie 

odparowania tynków renowacyjnych umożliwiających przyśpieszenie procesu wysychania muru przy zachowaniu trwałości 

i estetyki wyprawy tynkarskiej.
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Wybrane rozwiązania technologiczno-materia-
łowe stosowane przy renowacji budynków

Renowacja i uszczelnienie obiektów - profesjonalne rozwiązania systemowe PCI

System renowacji i uszczelnienia zawilgoconych obiektów budowlanych PCI składa się z różnych grup produktów, które, w za-

leżności od indywidualnych potrzeb, mogą być odpowiednio dobierane i łączone w system, rekomendowany do konkretnych 

rozwiązań. W skład systemu wchodzą:

a) produkty do wykonywania wtórnych izolacji strukturalnych murów:

 � płyn iniekcyjny PCI Saniment Injekt R,

 � krem iniekcyjny PCI Saniment Injekt C,

 � bezskurczowa zaprawa do wypełniania odwiertów: PCI Repaflow,

b) produkty systemowe do wykonywania tynków renowacyjnych:

 � obrzutka (warstwa kontaktowa): PCI Saniment 04,

 � tynk podkładowy (renowacyjny): PCI Saniment 03,

 � tynk renowacyjny: PCI Saniment 02,

 � szpachlówka renowacyjna: PCI Saniment 01.

c) mineralne powłoki uszczelniające:

 � sztywna mineralna powłoka uszczelniająca: PCI Bareasel CS,

 � mineralna powłoka uszczelniająca krystalizująca: PCI Baraseal CL,

 � elastyczne powłoki uszczelniające: PCI Barraseal Flex/2K Objekt,

 � uzupełnienie: taśmy uszczelniające: PCI Pecitape Objekt

d) bitumiczne materiały uszczelniające:

 � bitumiczna powłoka uszczelniająca: PCI Pecimor 2K, gruntowanie: PCI Pecimor F,

 � membrana bitumiczna: PCI Pecithene, gruntowanie: PCI Pecimor F,

e) powłoki malarskie:

 � farba silikonowa: PCI Multitop FS,

 � farba silikatowa: PCI Multitop FT,

f) preparat odgrzybiający: PCI Multitop FC.

Uwaga: w przypadku aplikowania systemów ociepleń (system Multitherm MW) na budynkach w strefie ochrony konserwa-

torskiej, poddawanych wcześniej pracom izolacyjno-renowacyjnym, zaleca sie stosowanie gładkiej wyprawy tynkarskiej PCI 

Multiputz ED malowanej powłokami malarskimi jak wyżej.
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Wtórne iniekcje strukturalne murów

W obiektach które nie posiadały wcześniej izolacji poziomej lub gdy jest już ona nieskuteczna po wielu latach eksploatacji, 

istnieje konieczność wtórnego wykonania tego typu izolacji w celu zatrzymania transportu kapilarnego wilgoci oraz dalszych 

procesów korozyjnych i osuszenia zawilgoconych murów. Spośród bogatej oferty rynkowej dotyczącej wtórnych izolacji 

przeciwwilgociowych należy wymieć: metodę krzemianowania, hydrofobizacji, termoiniekcji, parafinowania, iniekcji żywicz-

nych, podcinania murów, itp. Każda z tych metod ma właściwe sobie ograniczenia odnoszące się do maksymalnej wilgotności 

murów, ich grubości, jednorodności, dostępu CO2, statyki murów, kryteriów cenowych, itd. W dalszej części niniejszego opra-

cowania za celowe uznano skupienie się na metodach chemicznych, odnoszących się do wykorzystania zjawiska krystalizacji 

i hydrofobizacji.

Preparaty krystalizujące mają wywołać na skutek osadzania się w porach i kapilarach nierozpuszczalnych lub trudno rozpusz-

czalnych substratów reakcji zamknięcie lub ograniczenie przekroju kapilar. Preparaty hydrofobizujące z kolei oddziaływają 

na ściany kapilar hydrofobizując je, co prowadzi w efekcie do powstania niezwilżanej warstwy nie posiadającej zdolności kapi-

larnego podciągania wody. Preparaty dwufunkcyjne: krystalizująco – hydrofobizujące wykazują się większą uniwersalnością, 

łącząc te dwa opisane powyżej kierunki działań. 

Zdolność do penetracji struktury murów przez preparaty iniekcyjne jest uzależniona min. od ich cech fizycznych, np. lepko-

ści, wielkości cząsteczek, itp. W tej grupie produktów funkcjonują preparaty na bazie krzemianów potasu lub szkła wodnego 

potasowego (krzemiany alkaliczne, alkilometylosilikoniany, kombinacje krzemianów alkalicznych z alkilometylosilikonianami 

oraz propylosilikoniany), zatem silne alkaliczne roztwory wodne, które w strukturze murów przy udziale CO2 wytwarzają żel 

krzemowy zawężający światło kapilar. Nie zawsze zjawisko to ma charakter trwały, gdyż przy wysychaniu muru następuje spa-

dek objętości żelu powodujący powstanie wtórnego układu kapilarnego. Niekorzystnym następstwem stosowania tej metody 

jest powstawanie węglanów alkalicznych podwyższających zasolenie muru. Alkilometylosilikoniany z kolei reagują stopniowo 

z zawartym w murze CO2, w następstwie czego powstają kwas polimetylokrzemowy o właściwościach hydrofobizujących oraz 

podobnie jak i przy użyciu krzemianów alkalicznych – węglany alkaliczne podnoszące stopień zasolenia murów. Stosowanie 

preparatów na tej bazie ogranicza użycie tej metody praktycznie do stosunkowo cienkich murów (ok. 0,5 m grubości), o niskim 

zawilgoceniu (ok. 50%). Metoda ta wykorzystuje zatem zjawisko hydrofobizacji bez zamykania kapilar. Z kolei zastosowanie 

do iniekcji kombinacji krzemianów alkalicznych oraz alkilometylosilikonianów pozwala na wykorzystanie obydwu z opisanych 

powyżej czynników blokujących: zamykania światła kapilar oraz hydrofobizacji ich ścianek. W pierwszej kolejności dochodzi 

do zmniejszenia zawilgocenia muru dzięki wytrąceniu się żelu krzemowego. Dzięki temu uaktywnia się proces hydrofobizacji 

wewnętrznych powierzchni kapilar. Optymalne działanie iniektów tego typu osiąga się poprzez szczegółowy dobór kompo-

nentów dla zapewnienia z jednej strony maksymalnej skuteczności działania, a z drugiej minimalizacji ilości powstających soli. 

Propylosilikoniany użyte jako baza iniektu pozwalają co prawda stosować metodę iniekcji w szerszym zakresie wilgotności 

muru oraz niezależnie od dostępu CO2.

Przedstawiona powyżej krótka analiza różnych baz chemicznych środków iniekcyjnych stosowanych praktycznie w obrębie 

praktycznie jednej metody wskazuje na występujące w wielu przypadkach ograniczenia wynikające z zastosowania różnych 

chemicznie związków, a co za tym idzie do – różnej niekiedy efektywności wykonywanych przepon strukturalnych.

Każdorazowo podjęcie decyzji o wykonaniu przepony poziomej w murze powinno być poprzedzone kompleksową diagnozą 

przyczyn i zakresu występowania zawilgoceń. Od tego uzależniona jest technologia prac renowacyjno – izolacyjnych, co ma 

proste przełożenie na wielkość nakładów finansowych ponoszonych przez inwestora. Przepony te są prowadzone często 

na różnej wysokości, konieczne jest wykonanie iniekcji pionowej odcinającej pobór wilgoci przez np. ściany wewnętrzne po-

przeczne, muszą one także współpracować z izolacjami powłokowymi (na bazie bitumicznej czy mineralnej). Każdorazowo ich 

przebieg powinien być starannie przemyślany i wrysowany w projekt.

Z uwagi na różną wilgotność murów poddawanych iniekcji strukturalnej, w tym na różny stopień wypełnienia porów materiału 

wodą, możliwe jest wykonanie: iniekcji grawitacyjnej, iniekcji ciśnieniowej, iniekcji ciśnieniowej po wcześniejszym wstępnym 

osuszeniu murów (suszenie strumieniami gorącego powietrza po wywierceniu otworów, metoda mikrofalowa, itp.) – stoso-

wane przy bardzo wysokim zawilgoceniu muru.
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Wtórne iniekcyjne izolacje strukturalne murów przy wykorzystaniu produktu PCI 
Saniment Injekt R

PCI Saniment Injekt R jest dwufunkcyjnym, reaktywnym, głęboko penetrujący płynem iniekcyjnym wytwarzającym trwałą 

izolację strukturalną muru przeciwko kapilarnemu podciąganiu wilgoci. Umożliwia wykonywanie iniekcji grawitacyjnej i ciśnie-

niowej w murach ceglanych, betonowych, kamiennych. Służy do uszczelniania drobnych pęknięć o szerokości rozwarcia rys 

< 0,5 mm.

W murach o wilgotności < 10% (mury lekko zawilgocone i zawilgocone) możliwe jest stosowanie iniekcji grawitacyjnej lub 

ciśnieniowej, przy wilgotności < 20% (mury bardzo zawilgocone) zaleca się stosowanie iniekcji ciśnieniowej. Przy wyższym 

stopniu wypełnienia porów wodą zabieg iniekcji ciśnieniowej należy poprzedzić wstępnym osuszeniem muru (np. przy użyciu 

urządzeń mikrofalowych).

Fot. 24 Wstępne osuszanie silnie zawilgoconego muru w linii prowadzenia przepony iniekcyjnej przy 
użyciu metody mikrofalowej.

Roztwór PCI Saniment Injekt R jest 

produktem działającym dwufazowo: 

z jednej strony poprzez przetworzenie 

wolnych związków wapna w nieroz-

puszczalne i trudno rozpuszczalne sole 

- zamykającym pory kapilarne w struk-

turze muru (w tym również spoin), 

z drugiej - poprzez hydrofobizację 

wewnętrznych ścianek kapilar przeciw-

działa pionowemu transportowi wody 

w ich strukturach, eliminując zjawisko 

podciągania kapilarnego. 

Efekt wysychania muru powyżej po-

ziomu wytworzonej przepony będzie 

widoczny po kilku tygodniach od wyko-

nania iniekcji. Tak wykonana przepona 

trwale blokuje dalsze podciąganie 

kapilarne wilgoci w wyższe partie muru. 

Fot. 25 Iniekcja ciśnieniowa muru przy wykorzystaniu rozdzielacza. Płyn podawany jest jednocześnie 
do czterech pakerów.
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Zasady wykonywania przepon iniekcyjnych w murze przy zastosowaniu preparatu PCI 
Saniment Injekt R

W zależności od wilgotności względnej muru możliwe jest wykonywanie wtórnych izolacji strukturalnych metodą iniekcji grawi-

tacyjnej lub ciśnieniowej.

Metoda grawitacyjna
W metodzie tej penetracja kapilar przez 

preparat iniekcyjny następuje pod wpły-

wem siły ciężkości. W przypadku iniek-

cji jednostronnej zaleca się wiercenie 

otworów na długość: grubość ściany 

w płaszczyźnie odwiertu pomniejszona 

o 5 cm. Przy iniekcjach dwustronnych 

należy tak dobrać długość odwiertów, 

aby zachodziły one wzajemnie na siebie 

na odcinku min. 10 cm. Zaleca się wy-

konanie odwiertów o średnicy 30 mm 

w rozstawie osiowym max. 15 cm (al-

ternatywnie: średnica odwiertu – 18 mm, 

rozstaw osiowy – 10 cm) i nachyleniu od 

30° do 45° (rys. 14).

W przypadku zastosowania iniekcji 

dwurzędowej (zalecana szczególnie 

w przypadku murów kamiennych) iniekcję 

prowadzić w dwóch równoległych rzędach 

odległych o ok. 7 - 8 cm, otwory winny być 

wiercone w tzw. mijankę, z przesunięciem 

o ½ pomiędzy rzędem dolnym i górnym. 

Metoda ciśnieniowa:
Zaletami stosowania metody ciśnienio-

wej w porównaniu do grawitacyjnej są: 

możliwość wykonywania iniekcji silniej 

zawilgoconych murów, umożliwia wy-

konywanie otworów nawet w poziomie 

co jest istotne w przypadku lokaliza-

cji niektórych przepon, np. odcięcia 

pach sklepień od murów zewnętrz-

nych. Ponadto iniekcja ciśnieniowa 

umożliwia szybsze prowadzenie prac. 

Przygotowanie muru, głębokość od-

wiertów, rozstawy otworów – przyjmuje 

się analogiczne zalecenia jak w przy-

padku metody grawitacyjnej. Średnica 

otworów powinna wynosić 12 - 18 mm 

i być dostosowana do wielkości i rodzaju używanego pakera. Kąt nachylenia otworów: 0 - 45° (rys. 15).

W zależności od potrzeb możliwe jest wykonywanie wtórnych izolacji strukturalnych w następujących postaciach:

 � przepony jednostronnej, jedno-, dwu- lub wielorzędowej,

 � przepony dwustronnej w murach grubych (> 1,0 m),

 � przepony dwustronnej w murach warstwowych,

 � iniekcji strukturalnej muru (tzw. kurtynowej).

Rozmieszczenie otworów

max. 16 cm

5 cm

30
° 

- 
45

°

30
 m

m

Uwagi do wykonania przepony pionowej
(metoda grawitacyjna)
- otwór w grubym murze powinien przechodzić przez conajmniej dwie 
 spoiny poziome w cienkim przez jedną
- średnica otworów ø30 mm
- rozstraw otworów max. 16 cm
- kąt nachylenia osi otworu wględem płaszyzny gruntu 30-45°
- grubość odwiertu: grubość ściany w płaszczyźnie odwiertu minus 5 cm

Rys. 14 Iniekcja grawitacyjna preparatem PCI Saniment Injekt R: zasady wykonywania odwiertów w przy-
padku wtórnych przepon jednorzędowych. 

Rys. 15 Iniekcja ciśnieniowa preparatem PCI Saniment Injekt R: zasady wykonywania odwiertów w przy-
padku wtórnych przepon jednorzędowych.

Rozmieszczenie otworów

max. 16 cm

5 cm
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Wykonanie wtónej przepony poziomej
(metoda ciśnieniowa)
- otwór w grubym murze powinien przechodzić przez conajmniej dwie
 spoiny poziome w cienkim przez jedną
- średnica otworów ø12-18 mm
- rozstraw otworów max. 16 cm
- kąt nachylenia osi otworu wględem płaszyzny gruntu 0°-30°
- grubość odwiertu: grubość ściany w płaszczyźnie odwiertu minus 5 cm
- ciśnienie stosowania - 0,2-0,7 MPa
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Przed przystąpieniem do prac iniekcyjnych powierzchnię muru dokładnie oczyścić. Skorodowane lub zawilgocone tynki należy 

skuć na wysokość min. 80 cm ponad strefę występowania zjawisk korozyjnych. Skorodowane spoiny oczyścić poprzez klam-

rowanie na głębokość ok. 2 cm. 

W ścianach o grubości > 100 cm, przy lokalizacji przepon poniżej poziomu terenu, zaleca się wykonanie otworów obustron-

nych. Podobnie w ścianach o grubości > 130 cm oraz w narożnikach. W pozostałych przypadkach należy wykonywać od-

wierty jednostronnie. Wymagane jest dokładnie wytrasowanie położenie otworów iniekcyjnych oraz wykonywanie odwiertów 

przy użyciu wiertarek pneumatycznych lub wiertnic rdzeniowych w celu ograniczenia powstawania drgań które mogą osłabić 

statykę starych murów. Otwory powinny być tak prowadzone aby przechodziły przez min. jedną spoinę poziomą w murze. 

W grubszych murach wymagane jest przejście otworów przez co najmniej dwie spoiny,

Przed aplikacją płynu iniekcyjnego otwory przedmuchać dokładnie sprężonym powietrzem, usuwając z nich wszelki nagroma-

dzony pył. W przypadku występowania w murze pustych przestrzeni nie wypełnionych w całości zaprawą lub drobnych pęk-

nięć, otwory powinny podlegać wstępnemu wypełnieniu rzadką zaprawą PCI Saniment 04. Po stwardnieniu zaprawy należy 

otwory ponownie rozwiercić.

Aplikację w zależności od chłonności muru oraz spoin należy prowadzić etapami, wprowadzając do otworów kolejną porcję 

płynu przez 24 h uzupełniając go systematycznie, ściśle kontrolując zużycie preparatu w otworach, stosując się do wyznaczo-

nych norm zużycia. 

Otwory iniekcyjne powinny być oznakowane. Zużycie preparatu w otworach winno być ewidencjonowane w dzienniku iniekcji.

Do iniekcji ciśnieniowej stosować odpowiednie pompy, nasycając mur płynem iniekcyjnym PCI Saniment Injekt R pod ciśnie-

niem 0,2 - 0,7 MPa. 

Po zakończeniu prac iniekcyjnych stopniowo, odcinkami, otwory wypełniać zaprawą bezskurczową PCI Repaflow. Zaleca się 

przed rozpoczęciem prac iniekcyjnych dwukrotne naniesienie mineralnej powłoki izolacyjnej PCI Barraseal w pasie o szeroko-

ści 20 cm, symetrycznie w osi prowadzenia przepony iniekcyjnej. 

Wzmacnianie i uszczelnianie podłoża
Płyn PCI Saniment Injekt R nakładać kilkukrotnie, obficie pędzlem lub metodą natrysku bezpośrednio na podłoże. Zużycie 

materiału jest ściśle uzależnione od chłonności podłoża i orientacyjnie wynosi: ok. 0,4 l/m2 w przypadku podłoży nasiąkliwych 

oraz ok. 0,2 l/m2 w przypadku podłoży mało nasiąkliwych. Po aplikacji pozostawić do całkowitego wyschnięcia.

Produkt PCI Saniment Injekt R może być stosowany na silnie zawilgoconych murach, tynkach, gazobetonie i betonie bez-

pośrednio pod mineralne powłoki izolacyjne typu PCI Barraseal. Takie rozwiązanie umożliwia aplikację bitumicznych powłok 

izolacyjnych np. PCI Pecimor 2K lub membran bitumicznych PCI Pecithene przy wysokiej wilgotności podłoża.

zachowana ciągłość przepony
brak ciągłości przepony

X > max

X < max X < maxX > max

z < w

w > z

X < max X < max

obszar przepony

β
α

W przypadku stosowania przepony 
jednostronnej w grubszych murach nawet 
niewielka ochyłka osiowości otworów skutkuje 
jej nieciągłościa. Powiększanie się obszarów 
nieciągłości wzrasta wraz z kątem odchylenia 
osi otworów.

Rys. 16 Nieciągłość wtórnej przepony poziomej muru wywołana niezachowaniem równoległości otworów iniekcyjnych (źródło: M. Rokiel: „Hydroiozlacje w bu-
downictwie”. Warszawa 2006).
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Rys. 18 Połączenia ścian wewnętrznych nośnych ze ścianami zewnętrznymi – zasady wykonywania wtórnych przepon strukturalnych w pionie (źródło: M. Rokiel: 
„Hydroiozlacje w budownictwie”. Warszawa 2006).
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Rys. 17 Narożniki - szczególne miejsca przy wykonywaniu odwiertów pod wtórne przepony strukturalne w murach (źródło: M. Rokiel: „Hydroiozlacje w budowni-
ctwie”. Warszawa 2006).
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Wtórne izolacje strukturalne murów przy wykorzystaniu produktu PCI Saniment Injekt C

PCI Sanimet Injekt C jest kremem iniekcyjnym na bazie silanów do wykonywania metodą iniekcji chemicznej w istniejących 

murach, przepony poziomej przeciw wilgoci podciąganej kapilarnie. Dzięki wysokiej zawartości substancji czynnej (ok. 80%) 

może być stosowany w przegrodach o stopniu zawilgocenia sięgającym 95%.

Aplikacja materiału jest dużo prostsza i nie wymaga specjalistycznego sprzętu. Krem iniekcyjny wprowadza się w otwory 

o średnicy 12 - 20 mm (w zależności od struktury muru) nawiercone w rozstawie ok 120 mm. Otwory należy wykonywać 

w płaszczyźnie poziomej lub z niewielkim spadkiem. Długość otworu odpowiada grubości muru pomniejszonej o 30 mm. 

Nawiercone otwory należy oczyścić, np. sprężonym powietrzem lub mechanicznie, przy użyciu szczotki. Otwory napełnia się 

wprowadzając jak najgłębiej lancę iniekcyjną, a następnie wyciskając krem przy jednoczesnym stopniowym wysuwaniu lancy. 

Materiał należy wyciskać w sposób ciągły oraz sprawdzić czy zużycie jest zgodne z danymi technicznymi zawartymi w karcie 

technicznej produktu. Jednokrotne wypełnienie otworu jest z reguły wystarczające.

W odróżnieniu od tradycyjnych płynów iniekcyjnych PCI Saniment Injekt C może być stosowany w murach zawierających rysy 

i/lub wolne przestrzenie bez konieczności wstępnej iniekcji (wypełnienia pustek) zaprawą mineralną.

W pewnych sytuacjach wysoka za-

wartość substancji czynnej (silanów) 

w produkcie może wpływać niekorzyst-

nie na niektóre materiały, takie jak two-

rzywa sztuczne czy masy bitumiczne. 

Aby uniknąć tego zjawiska, należy 

przestrzegać następujących zasad:

 � wprowadzając materiał w otwory 

iniekcyjne pozostawić puste ostatnie 

2 cm przed licem muru,

 � pozostawioną wolna przestrzeń 

wypełnić zaprawą PCI Repaflow 

lub zaprawą uszczelniającą PCI 

Barraseal CS wymieszaną z piaskiem 

(0 - 4 mm) w stosunku 1:2,

 � pas muru z otworami iniekcyjnymi 

zabezpieczyć zaprawą PCI Barraseal 

CS,

 � zwrócić szczególna uwagę, aby po-

wierzchnie ścian i podłóg nie zostały 

w przypadkowy sposób zabrudzone 

kremem PCI Saniment Injekt C.

Ponadto, z uwagi na fakt, iż krem iniekcyjny PCI Saniment Injekt C zdecydowanie lepiej rozprzestrzenia się w murach o wyso-

kim stopniu zawilgocenia, iniekcja w przegrodach o niewielkiej wilgotności może nie przynieść oczekiwanego efektu. W takim 

wypadku otwory iniekcyjne należy wstępnie napełnić wodą.

Fot. 26 Otwory iniekcyjne wypełniane preparatem PCI Saniment Injekt C
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Tynki renowacyjne

W tradycyjnych tynkach nie jesteśmy w stanie skutecznie akumulować w dłuższym przedziale czasowym krystalizujących soli 

ani też kompensować naprężeń, które na etapie krystalizacji one wywołują. Od kilkudziesięciu lat coraz powszechniej stoso-

wane są do wykonywania nowych wypraw tynkarskich na zasolonych w różnym stopniu murach tynki renowacyjne. 

Tynki renowacyjne mają wysoką porowatość, co umożliwia z jednej strony osiągnięcie niskiego współczynnika oporu dy-

fuzyjnego dla pary wodnej, z drugiej zaś pozwala na akumulację krystalizujących soli w przestrzeniach porów w dłuższym 

przedziale czasowym. Charakteryzują się one wysoką porowatością, niskimi: oporem dyfuzyjnym dla pary wodnej i przewod-

nictwem kapilarnym. Są wykonywane jako wyprawy systemowe: dwu-, trzy- i czterowarstwowe. 

Tynki renowacyjne – to często potoczne określenie pewnej grupy produktów które mogą być używane w różnych kombina-

cjach. Ostateczna budowa systemu jest ściśle uzależniona od koncentracji soli budowlanych (analizowana jest najczęściej 

obecność jonów: Cl-, SO4
-2, NO3

-) na powierzchni i w strefie przypowierzchniowej tynków lub murów oraz stopnia ich zawilgo-

cenia. W przypadku wysokiego stężenia soli stosowany jest kompletny system tynków renowacyjnych, składający się z kilku 

kolejno aplikowanych warstw (rys. 20):

 � obrzutka – warstwa kontaktowa poprawiająca adhezję następnych warstw do podłoża. Warunkiem jest przekrycie podłoża 

< 50% i max. grubość 5 mm, aby zachować wymaganą dyfuzję, wykonywana na bazie gotowego produktu PCI Saniment 04,

 � tynk podkładowy lub wyrównawczy (PCI Saniment 03) – hydrofilowa warstwa magazynująca stosowana przy wysokim 

stopniu zasolenia podłoża oraz przy jego dużych nierównościach. Minimalna wymagana porowatość tynku podkładowego 

winna wynosić: w stanie niezwiązanym - 20%, po związaniu – 45%, natomiast jego wytrzymałość na ściskanie powinna być 

nie niższa niż analogiczny parametr dla tynku renowacyjnego,

 � tynk renowacyjny (PCI Saniment 02)– hydrofobowy tynk – najczęściej o grubości 2 cm. Minimalna wymagana porowatość 

tynku renowacyjnego winna wynosić: w stanie niezwiązanym - 25%, po związaniu – 40%. Wytrzymałość na ściskanie po-

winna zawierać się w granicach: 1,5 - 5 MPa. Tynk renowacyjny może zawierać w swej strukturze lekkie wypełniacze: natu-

ralne (np. tufy wulkaniczne) lub sztuczne (np. granulat styropianowy). Wypełniacze mogą być nasiąkliwe lub nienasiąkliwe – 

od tej cechy będzie zależała w przyszłości zdolność do retencji wody w warstwie tynku renowacyjnego przy skrajnie różnych 

wilgotnościach muru (okres jesienno-wiosenny – lato). Zastosowanie ściśliwych wypełniaczy pozwala na kompensowanie 

w pewnym stopniu naprężeń powstających w strukturze tynku renowacyjnego pod wpływem krystalizujących soli (rys. 19).

Uzupełnieniem systemów tynków renowacyjnych może być renowacyjna masa szpachlowa (PCI Saniment 01) wykończona 

powłokami malarskimi o bardzo wysokiej dyfuzji i niskiej nasiąkliwości: farbą silikonową PCI Multitop FS lub farbą silikatową 

PCI Multitop FT. Na systemach renowacyjnych PCI Saniment nie mogą być stosowane akrylowe powłoki malarskie z uwagi 

na ich wysoki opór dyfuzyjny. Zależności pomiędzy nasiąkliwością a współczynnikiem oporu dyfuzyjnego dla farb silikatowych, 

akrylowych i silikonowych przedstawiona na rys. 21. 

Kolejne etapy funkcjonowania systemu tynków renowacyjnych przedstawiono na rys. 19.

 warstwa hydrofilowa  warstwa hydrofobowa

faza pierwsza
krystalizacja soli w porach powietrznych
tynku renowacyjnego

faza druga
stopniowy rozrost kryształów,
wypełnianie porów

faza trzecia
wypełnione pory powietrzne w tynku
renowacyjnym, naprężenia przejmują
lekkie wypełniacze

faza czwarta
rozrost kryształów soli, wzrost
naprężeń - destrukcja tynku
renowacyjnego

4

3

1 - obrzutka
2 - tynk podkładowy renowacyjny
3 - tynk renowacyjny
4 - szpachlówka renowacyjna

21

Rys. 19 Zasada działania systemu tynków renowacyjnych PCI Saniment: kolejne fazy stopniowej akumulacji soli budowlanych, wypełniania struktury porów, 
przejmowania części ciśnienia krystalizacji przez lekkie wypełniacze oraz finalnie – destrukcji tynku.
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W tynkach renowacyjnych, w przeciwieństwie do tynków wapiennych i cementowych, strefa odparowania wody jest usytuo-

wana wewnątrz warstwy tynku. Duża objętość porów w jego strukturze pozwala na gromadzenie i odkładanie się soli. Dodatki 

hydrofobizujące regulują ponadto przemieszczanie się wody w układzie porów. Tynk renowacyjny akumuluje zatem sole w swej 

strukturze, nie dopuszczając jednocześnie do ich migracji na powierzchnię zewnętrzną. Pozwala on zatem na poprawienie 

przez długi okres wyglądu zawilgoconej i zasolonej ściany oraz przyczynia się do przyśpieszenia jej naturalnego wysychania 

(rys. 19).

Ocena stopnia skażenia podłoża przez sole budowlane (tablica 1) na etapie diagnostyki obiektu ma bardzo duży wpływ na za-

stosowany w efekcie układ warstw, co wprost przekłada się na finalną cenę 1 m2 zastosowanego systemu (tablica 2, rys. 20). 

Niewłaściwa ocena może z jednej strony narazić inwestora na poniesienie nieuzasadnionych kosztów związanych z wbudowa-

niem systemu nieadekwatnego do warunków które dyktuje podłoże oraz poziom zawilgocenia strukturalnego murów, z drugiej 

zaś – przy wysokim stopniu skażenia podłoża zastosowanie jedynie wybranych elementów systemu doprowadzi do ewiden-

tnego skrócenia żywotności zastosowanych wypraw tynkarskich. 

rodzaj soli:
zawartość soli [%]:

niski średni wysoki

chlorki Cl- < 0,2 0,2 - 0,5 > 0,5

siarczany SO4
-2 < 0,5 0,5 - 1,5 > 1,5

azotany NO3
-2 < 0,1 0,1 - 0,3 > 0,3

Tablica 1. Klasyfikacja stopnia skażenia muru prze sole budowlane.

stopień skażenia muru 
przez sole budowlane: układ warstw: produkt: grubość warstw:

niski
obrzutka PCI Saniment® 04 ok. 0,5 cm

tynk renowacyjny PCI Saniment® 02* ≥ 1 cm

średni
obrzutka PCI Saniment® 04 ok. 0,5 cm

tynk renowacyjny PCI Saniment® 02* 2 cm

wysoki

obrzutka PCI Saniment® 04 ok. 0,5 cm

tynk podkładowy PCI Saniment® 03 ≥ 1 cm

tynk renowacyjny PCI Saniment® 02* 2 cm

* - alternatywnie jako warstwa ostateczna: szpachlówka renowacyjna PCI Saniment® 01

Tablica 2. Budowa systemu tynków renowacyjnych systemu PCI Saniment® w zależności od stopnia skażenia muru przez sole budowlane.

Do wykonywania oceny zawartości soli budowlanych w podłożu (istniejące wyprawy tynkarskie, cegła, zaprawa, kamień) 

przydatne mogą być proste zestawy przystosowane do wykonywania stosunkowo szybkich analiz in situ na pobranych z muru 

rozdrobnionych próbkach. Pozwalają one na zgubną ocenę poziomu zasolenia próbek, a ich niewątpliwa zaleta wynika z moż-

liwości wykonania dużej liczby pomiarów w stosunkowo krótkim przedziale czasowym. Dokładne określenie zawartości soli 

budowlanych jest możliwe przy zastosowaniu metod laboratoryjnych (miareczkowanie, gotowe zestawy odczynników). Na tej 

podstawie określa się stopień skażenia materiału przez sole budowlane.
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: > 0,3%

: > 1,5%

: > 0,5%

STOPIEŃ SKAŻENIA

WYSOKI

: 0,1% - 0,3%

: 0,5% - 1,5%

: 0,2% - 0,5%

STOPIEŃ SKAŻENIA

ŚREDNI

: < 0,1%

: < 0,5%

: < 0,2%

STOPIEŃ SKAŻENIA

NISKI

NO3
-2

SO4
-2

Cl-

NO3
-2

SO4
-2

Cl-

NO3
-2

SO4
-2

Cl-

PCI SANIMENT 02
gr. min. ≥ 1 cm

PCI SANIMENT 02
gr. 2 cm

PCI SANIMENT 02
gr. 2 cm

PCI SANIMENT 03
gr. ≥ 1 cm

PCI SANIMENT 04
obrzutka 50%

PCI SANIMENT 04
obrzutka 50%

PCI SANIMENT 04
obrzutka 50%

Rys. 20 Budowa systemów tynków renowacyjnych w zależności od stopnia skażenia muru przez sole budowlane.
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0,8

1

1,2

1,4

1,6

1 2 3 4 5

współczynnik przenikania wody
(kg/m2h)

opór dyfyzyjny Sd (m)

1 - farba wapienna tradycyjna

2 - czysta farba krzemianowa

3 - farba krzemanowa    
modyfikowana

4 - farba akrylowa

5 - farba silikonowa

Rys. 21 Zależność pomiędzy współczynnikiem dyfuzji pary wodnej a nasiąkliwością dla farb silikatowych, akrylowych i silikonowych.
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Fot. 27 Brak skutecznej izolacji poziomej – widoczne wycieki wody na spoinach okładziny ceramicznej.

Fot. 28 Wysoka wilgotność muru może wymagać wcześniejszego podsuszenia – na zdjęciu wyraźnie widoczne wałeczkowanie urobku w trakcie wykonywania 
odwiertu.

Fot. 29 Prace w zakresie renowacji wątku kamiennego i ceglanego murów wykonane z pominięciem strukturalnej iniekcji wtórnej – wynik po kilku miesiącach...
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Podsumowanie

Z roku na rok systematycznie rośnie ilość obiektów poddawanych renowacji. Wynika to z jednej strony ze wzrostu świadomo-

ści społecznej i dbałości o dziedzictwo minionych epok, z drugiej zaś z coraz częstszego wykorzystania starych, często zanie-

dbanych budynków, w celach komercyjnych. Obiekty, które przez dziesięciolecia odstraszały swym wyglądem dzięki użyciu 

skutecznych systemów renowacji starego budownictwa oraz izolacji budowlanych mogą teraz zachwycać swym odzyskanym 

pięknem przez następne dekady. 

Rolą przedmiotowego opracowania było wskazanie źródeł i mechanizmów destrukcji obiektów pod wpływem zawilgoceń, 

skutecznych rozwiązań produktowych i technologicznych, ale również wyraźne wskazanie na konieczność każdorazowej 

rzetelnej diagnostyki obiektów, opracowania indywidualnych rozwiązań technicznych opartych na kompatybilnych produktach, 

stanowiących o systemowości rozwiązań. Spełnienie tych wskazań pozwoli zabytkowym obiektom odzyskać swą świetność 

dla następnych pokoleń.
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Technologia renowacji murów przy użyciu systemu PCI Saniment®

1.  Oczyszczenie zawilgoconego muru ze skorodowanej 

wyprawy tynkarskiej na wysokość min. 80 cm powyżej 

strefy występowania zawilgocenia lub wykwitów sol-

nych. Klamrowanie skorodowanych spoin na głębokość 

ok. 2 cm.

5.  Wyrównanie powierzchni: szpachlówka renowacyjna PCI 

Saniment® 01.

4. Nałożenie tynku renowacyjnego PCI Saniment® 02.

3.  W przypadku wysokiego stopnia skażenia muru przez sole 

budowlane: naniesienie hydrofilowego tynku podkłado-

wego PCI Saniment® 03. Uszorstnienie tynku podkłado-

wego PCI Saniment® 03 przed aplikacją tynku renowacyj-

nego PCI Saniment® 02.

2.  Wykonanie obrzutki z zaprawy do wykonywania warstwy 

kontaktowej PCI Saniment® 04. Przekrycie muru do 50%.
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Technologia wykonywania wtórnych izolacji strukturalnych murów oraz izolacji powłoko-
wych przy użyciu produktów PCI

1. Wykonanie odwiertów do wykonania iniekcji.

2.  Wykonanie izolacji strukturalnej muru preparatem PCI Saniment Injekt R, metoda iniekcji 

grawitacyjnej. 

Alternatywnie: iniekcja ciśnieniowa lub zastosowanie preparatu PCI Saniment Injekt C.

3.  Wyrównanie powierzchni muru na cokole budynku przy użyciu tynku podkładowego PCI 

Saniment® 03.

4.  Nałożenie ręczne powłoki izolacyjnej z zaprawy uszczelniającej PCI Barraseal®.

5. Aplikacja mechaniczna bitumicznej powłoki uszczelniającej PCI Pecimor® 2K.
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Przykładowe rozwiązania techniczne 
w zakresie renowacji i izolowania budynków  
– rysunki szczegółów
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Rys. A1 Osuszanie muru tynkiem renowacyjnym przy obciążeniu muru wodą typu lekkiego – rozwiązanie bez wykonywania wtórnej przepony iniekcyjnej, izolacja 
pozioma posadzek na bazie powłok minaralnych.
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Rys. A2 Izolowanie i renowacja muru przy obciążeniu woda typu średniego i wysokiego – wtórna przepona iniekcyjna od strony zewnetrznej, izolacja ścian 
zagłębionych w grucie na bazie powłok bitumicznych.
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Rys. A3 Izolowanie i renowacja muru przy obciążeniu wodą typu średniego i wysokiego bez konieczności wykonywania wykopów wokół obiektu – wtórna prze-
pona iniekcyjna od strony zewnętrznej w poziomie terenu, izolacja ścian piwnic typu wannowego na bazie powłok mineralnych.
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Rys. A5 Prace izolacyjno-renowacyjne: budynek niepodpiwniczony, posadzka na gruncie, silne zawilgocenie ściany działowej. Wtórna przepona iniekcyjna w po-
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Rys. A6 Prace izolacyjno-renowacyjne: budynek niepodpiwniczony, posadzka parteru w poziomie terenu, silne zawilgocenie murów zewnętrznych. Wtórna prze-
pona iniekcyjna w poziomie terenu, renowacja ścian budynku od strony wewnętrznej, od strony zewnetrznej ocieplenie budynku przy uzyciu wełny mienralnej, 
tynkowanie – tynk mineralny gładki malowany farba silikonową.



37

18

37 6 5 4

13
12

11
10

17 16

16 15 14

1
1

2
2

4
8

9

177177 4 3

13
12

24
23

10

4 20 21 22 19

2%
p.

p.
t

min. 35 cm

0°
-3

0°
2 

cm

> 
10

 c
m

~50 cm

~20 cm

1.
 W

tó
rn

a 
pr

ze
po

na
 p

oz
io

m
a 

dw
us

tro
nn

a 
rz

ęd
ow

a:
 P

C
I S

an
im

en
t 

In
je

kt
 R

/In
je

kt
 C

,

2.
 W

yp
eł

ni
en

ie
 o

tw
or

ów
 in

ie
kc

yj
ny

ch
: P

C
I R

ep
af

lo
w

,

3.
 E

la
st

yc
zn

a 
po

w
ło

ka
 u

sz
cz

el
ni

aj
ąc

a 
P

C
I B

ar
ra

se
al

,

4.
 U

zu
pe

łn
ie

ni
e 

sk
or

od
ow

an
yc

h 
sp

oi
n 

i u
by

tk
ów

: t
yn

k 
po

dk
ła

do
w

y,
 re

no
w

ac
yj

ny
 

P
C

I S
an

im
en

t 0
3,

5.
 T

yn
k 

po
dk

ła
do

w
y,

 re
no

w
ac

yj
ny

 P
C

I S
an

im
en

t 0
3 

na
 o

br
zu

tc
e 

z 
za

pr
aw

y 
ko

nt
ak

to
w

ej
: P

C
I S

an
im

en
t 0

4,

6.
 T

yn
k 

re
no

w
ac

yj
ny

 P
C

I S
an

im
en

t 0
2 

(o
pc

ja
: s

zp
ac

hl
ów

ka
 re

no
w

ac
yj

na
 P

C
I 

S
an

im
en

t 0
1)

,

7.
 F

ar
ba

 s
ilik

on
ow

a 
P

C
I M

ul
tit

op
 F

S
,

8.
 P

od
ło

że
 p

od
 p

os
ad

zk
ą,

9.
 P

os
ad

zk
a 

is
tn

ie
ją

ca
,

10
. F

ol
ia

 iz
ol

ac
yj

na
 P

E 
0,

5 
zg

rz
ew

an
a 

na
 z

ak
ła

dy
 s

ze
ro

ko
śc

i 1
0 

cm
, p

od
kl

ej
an

a 
w

zd
łu

ż 
śc

ia
n 

na
 e

la
st

yc
zn

ej
 m

as
ie

 b
itu

m
ic

zn
ej

 P
C

I P
ec

im
or

 2
K

,

11
. P

ły
ty

 s
ty

ro
pi

an
ow

e 
o 

gr
ub

oś
ci

 5
 c

m
,

12
. F

ol
ia

 P
E 

0,
2 

uk
ła

da
na

 n
a 

za
kł

ad
 1

0 
cm

, k
le

jo
na

 ta
śm

ą,

13
. J

as
tr

yc
h 

po
dk

ła
do

w
y:

 b
et

on
 C

15
/2

0 
lu

b 
P

C
I N

ov
om

en
t M

1,

14
. W

 p
rz

yp
ad

ku
 s

iln
ie

 z
aw

ilg
oc

on
yc

h 
po

dł
oż

y:
 z

ap
ra

w
a 

m
in

er
al

na
 

us
zc

ze
ln

ia
ją

ca
 P

C
I B

ar
as

ea
l C

S
 (2

 k
g/

m
2 ),

15
. I

zo
la

cj
a 

pi
on

ow
a 

w
 c

zę
śc

i z
ag

łę
bi

on
ej

 w
 g

ru
nc

ie
: m

em
br

an
a 

bi
tu

m
ic

zn
a 

P
C

I 
P

ec
ith

en
e,

 g
ru

nt
ow

an
ie

 P
C

I P
ec

im
or

 F
),

16
. P

ły
ty

 X
P

S
 o

 g
ru

bo
śc

i 8
 c

m
, k

le
jo

ne
 p

on
iż

ej
 p

oz
io

m
u 

gr
un

tu
 n

a 
iz

ol
ac

ji 
bi

tu
m

ic
zn

ej
 P

ec
im

or
 2

K
, n

a 
co

ko
le

 n
a 

P
C

I M
ul

tic
re

t S
up

er
 W

hi
te

,

17
. W

yp
ra

w
a 

ty
nk

ar
sk

a:
 p

od
kł

ad
 -

 ty
nk

 p
od

kł
ad

ow
y,

 re
no

w
ac

yj
ny

 P
C

I S
an

im
en

t 
03

 n
a 

ob
rz

ut
ce

 z
 z

ap
ra

w
y 

ko
nt

ak
to

w
ej

: P
C

I S
an

im
en

t 0
4,

 w
yp

ra
w

a 
ty

nk
ar

sk
a 

w
ie

rz
ch

ni
a:

 ty
nk

 m
in

er
al

ny
 g

ła
dk

i P
C

I M
ul

tip
ut

z 
ED

,

18
. F

ar
ba

 s
ilik

on
ow

a 
P

C
I M

ul
tit

op
 F

S
,

19
. F

as
et

a 
z 

ty
nk

u 
po

dk
ła

do
w

eg
o,

 re
no

w
ac

yj
ne

go
 o

 p
ro

m
ie

ni
u 

m
in

. 8
 c

m
,

20
. E

la
st

yc
zn

a 
po

w
ło

ka
 u

sz
cz

el
ni

aj
ąc

a 
P

C
I S

ec
co

ra
l 2

K
,

21
. W

zm
oc

ni
en

ie
 iz

ol
ac

ji 
po

w
ło

ko
w

ej
 n

a 
fa

se
ci

e:
 ta

śm
a 

us
zc

ze
ln

ia
ją

ca
 P

C
I 

P
ec

ita
pe

 O
bj

ek
t w

kl
ej

on
a 

m
ię

dz
y 

w
ar

st
w

y 
el

as
ty

cz
ne

j z
ap

ra
w

y 
us

zc
ze

ln
ia

ją
ce

j: 
P

C
I B

ar
ra

se
al

,

22
. Z

as
yp

ka
 s

kl
ep

ie
ni

a:
 k

er
am

zy
t,

23
. P

od
kł

ad
: b

et
on

 C
15

/2
0 

lu
b 

P
C

I N
ov

om
en

t M
1,

24
. I

zo
la

cj
a 

ak
us

ty
cz

na
 p

od
ło

gi
: p

ły
ty

 s
ty

ro
pi

an
ow

e 
o 

gr
ub

oś
ci

 5
 c

m
.

Rys. A7 Prace izolacyjno-renowacyjne: budynek niepodpiwniczony, posadzka parteru w poziomie terenu, silne zawilgocenie murów zewnętrznych. Wtórna prze-
pona iniekcyjna w poziomie terenu, renowacja ścian budynku od strony wewnetrznej, od strony zewnetrznej ocieplenie budynku przy uzyciu wełny mineralnej, 
tynkowanie – tynk mineralny gładki malowany farba silikonową.
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Rys. A8 Prace izolacyjno-renowacyjne: budynek niepodpiwniczony, posadzka parteru w poziomie przyległego terenu, sklepienia łukowe na pierwszej kondygna-
cji, silne zawilgocenie murów zewnetrznych oraz przyległych łuków sklepień.
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Rys. A9 Prace izolacyjno-renowacyjne: budynek podpiwniczony, w piwnicach sklepienia łukowe, silne zawilgocenie murów zewnętrznych oraz przyległych łuków 
sklepień. Wtórna przepona iniekcyjna w poziomie posadzek piwnic, renowacja ścian budynku od strony wewnętrznej wraz ze sklepieniami, wymiana zasypki. Od 
strony zewnetrznej izolacja przeciwwodna od poziomu posadzki piwnic, izolacja cokołu, renowacja ściany powyżej poziomu terenu.
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Rys. A10 Prace izolacyjno-renowacyjne: budynek częściowo podpiwniczony, silne zawilgocenie ściany piwnicznej od strony gruntu oraz przyległych łuków skle-
pień. Wtórna przepona iniekcyjna powyżej pachy sklepienie, renowacja ściany piwnicznej wewnetrznej wraz ze sklepieniami, wymiana zasypki.
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Produkty PCI do systemowej renowacji 
i izolowania zawilgoconych budynków

Preparaty do wykonywania wtórnych izolacji poziomych

 � Płyn iniekcyjny tworzący trwałą izolację strukturalną muru przeciwko kapilarnemu pod-
ciąganiu wilgoci.

 � Do wykonywania iniekcji grawitacyjnej i ciśnieniowej w murach ceglanych, kamiennych 
lub w ścianach betonowych.

 � Do uszczelniania drobnych pęknięć o szerokości rozwarcia rys < 0,5 mm (możliwa apli-
kacja przy użyciu pędzla).

 � Służy również do wzmacniania powierzchni wykonanych na bazie zapraw cementowych 
poprzez krzemianowanie.

 � Parametry techniczne produktu dostosowane do wymagań ZURT-15/IV.21/2008 oraz 
instrukcji WTA nr E-4-10. 

 � Zakres stosowania: wewnątrz i na zewnątrz.

 � Krem iniekcyjny na bazie silanów do wykonywania metodą iniekcji chemicznej w istnieją-
cych murach przepony poziomej przeciw wilgoci podciąganej kapilarnie.

 � Wszechstronne zastosowanie – niemal do wszystkich rodzajów murów.

 � Może być stosowany przy stopniu zawilgocenia do 95%.

 � Do murów z rysami i pustkami – nie wymaga wstępnego wypełniania otworów.

 � Zakres stosowania: wewnątrz i na zewnątrz.

 � Mineralnie wiążąca zaprawa do wypełniania odwiertów po wykonaniu wtórnej izolacji 
poziomej muru przy zastosowaniu PCI Saniment® Injekt R/C.

 � Do wypełniania (również pod ciśnieniem) wolnych przestrzeni oraz rys w murze, np. 
przy iniekcji wielostopniowej.

 � Do wypełniania pustych przestrzeni w murze przy wykonywaniu wtórnych izolacji pozio-
mych metodami mechanicznymi.

 � Zakres stosowania: wewnątrz i na zewnątrz.

Płyn iniekcyjny na bazie krzemianów

PCI Saniment® Injekt R
do wykonywania wtórnych izolacji poziomych

WTA
®

Krem iniekcyjny na bazie silanów

PCI Saniment® Injekt C
do wykonywania wtórnych izolacji poziomych

Zaprawa wypełniająca

PCI Bohrlochsuspension
do odwiertów, wolnych przestrzeni oraz rys w murze
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Tynki renowacyjne

 � Obrzutka (warstwa szczepna) w systemie tynków renowacyjnych PCI Saniment®.

 � Rekomendowany do obiektów zabytkowych.

 � Na zawilgocone i zasolone elementy murów jako obrzutka, niezależnie od stopnia ich 
zasolenia.

 � Warstwa szczepna – poprawia adhezję wypraw tynkarskich do zawilgoconych elemen-
tów budowlanych.

 � Parametry techniczne produktu dostosowane do wymagań systemu tynków renowacyj-
nych, zgodnie z ZUAT-15/VIII.19/2003 oraz instrukcją WTA nr 2-9-04D. 

 � Spełnia wymagania normy EN 998-1.

 � Zakres stosowania: wewnątrz i na zewnątrz.

Obrzutka cementowa

PCI Saniment® 04
w systemie renowacji zawilgoconych budowli

WTA
®

 � Tynk wyrównawczy w systemie tynków renowacyjnych PCI Saniment®.

 � Rekomendowany do obiektów zabytkowych.

 � Hydrofilowa zaprawa do wykonywania podkładowych tynków renowacyjnych oraz 
wyrównywania powierzchni zawilgoconych i zasolonych murów, filarów, sklepień, itp.

 � Do wyrównania (w tym miejscowego) powierzchni elementów poddawanych renowacji, 
niezależnie od ich stopnia skażenia solami budowlanymi.

 � Parametry techniczne produktu dostosowane do wymagań systemu tynków renowacyj-
nych, zgodnie z ZUAT-15/VIII.19/2003 oraz instrukcją WTA nr 2-9-04D. 

 � Spełnia wymagania normy EN 998-1.

 � Zakres stosowania: wewnątrz i na zewnątrz.

Tynk renowacyjny, wyrównawczy

PCI Saniment® 03
do zawilgoconych i zasolonych obiektów budowlanych

WTA
®

 � Zaprawa montażowa do wykonywania podlewek i wytrzymałościowego kotwienia 
w fundamentach betonowych.

 � Do montażu i zalewania pustych przestrzeni.

 � Do wypełniania miejscowych ubytków w posadzkach betonowych.

 � Do zalewania połączeń prefabrykatów żelbetowych oraz nadproży.

 � Spełnia wymogi większości klas ekspozycji zgodnie z normą PN-EN 206-1, np. co 
do odporności na sól przeciwoblodzeniową i sól zawartą w wodzie morskiej.

 � Zakres stosowania: wewnątrz i na zewnątrz.

Ekspansywna zaprawa montażowa

PCI Repaflow®
do zakotwień i podlewek



43

 � Element systemu tynków renowacyjnych PCI Saniment®.

 � Rekomendowany do obiektów zabytkowych.

 � Hydrofobowa zaprawa do renowacji obiektów narażonych na długotrwałe zawilgocenie.

 � Do wykonywania tynków renowacyjnych w warstwie o grubości 10 - 20 mm.

 � Parametry techniczne produktu dostosowane do wymagań systemu tynków renowacyj-
nych, zgodnie z ZUAT-15/VIII.19/2003 oraz instrukcją WTA nr 2-9-04D. 

 � Spełnia wymagania normy EN 998-1.

 � Zakres stosowania: wewnątrz i na zewnątrz.

Tynk renowacyjny

PCI Saniment® 02
do zawilgoconych i zasolonych obiektów budowlanych

WTA
®

Mineralne zaprawy uszczelniające

Mineralna zaprawa uszczelniająca

PCI Barraseal® CS
do powierzchniowego uszczelniania budowli i ich elementów

 � Warstwa wykończeniowa systemu tynków renowacyjnych PCI Saniment®.

 � Rekomendowana do obiektów zabytkowych.

 � Do renowacji obiektów narażonych na długotrwałe zawilgocenie.

 � Do cienkowarstwowego wygładzania powierzchni wypraw tynkarskich.

 � Spełnia wymagania normy EN 998-1.

 � Zakres stosowania: wewnątrz i na zewnątrz.

Szpachlówka renowacyjna

PCI Saniment® 01
w systemie renowacji zawilgoconych budowli

 � Do przeciwwilgociowej oraz przeciwwodnej izolacji podłoży nie podlegającym 
odkształceniom.

 � Do izolowania cokołów, murów oporowych, zewnętrznych ścian piwnic.

 � Do zabezpieczeń konstrukcji żelbetowych, betonowych i murowych, zarówno przed wil-
gocią jak i wodą.

 � Do zastosowań w zbiornikach na wodę (głębokość do 15 m), w tym na wodę pitną.

 � Może być stosowana jako izolacja pośrednia przed zastosowaniem izolacji 
bitumicznych.

 � Spełnia wymagania normy EN 1504-2.

 � Zakres stosowania: wewnątrz i na zewnątrz.

 � Zaprawa uszczelniająca powierzchniowo oraz krystalizująca strukturalnie w celu zwięk-
szenia wodoszczelność betonu i zapraw.

 � Zapobiega przeciekom, wnikaniu oraz przenikaniu wody do i/lub z struktury betonu 
i zapraw cementowych.

 � Do izolacji balkonów, cokołów, podziemnych części budowli, w tym ścian piwnic, fun-
damentów, studzienek rewizyjnych, murów oporowych, zbiorników na wodę, basenów, 
stacji uzdatniania wody, oczyszczalni ścieków, itp.

 � Odporna na pozytywne i negatywne działanie ciśnienia wody.

 � Współpracuje z taśmą uszczelniającą.

 � Spełnia wymagania normy EN 1504-2.

 � Zakres stosowania: wewnątrz i na zewnątrz.

Powłoka krystalizująca

PCI Barraseal® CL
do uszczelniania zapraw i betonu
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 � Taśma do wzmacniania i uszczelniania powłok wodoszczelnych (PCI Lastogum®, 
Seccoral®, Apoflex®, Barraseal®, Collastic®) w narożach, dylatacjach, krawędziach, 
w miejscach połączeń powierzchni poziomych z pionowymi oraz połączeń z innymi ele-
mentami budowlanymi.

 � Do uszczelnień w miejscach przejść rur instalacyjnych, zamocowań barierek balkonów 
i tarasów.

 � Do uszczelniania naroży, dylatacji i połączeń z innymi elementami budowlanymi w hydo-
izolacjach podpłytkowych PCI Pecilastic® U i PCI Pecilastic® W.

 � Do uszczelniania naroży, dylatacji i połączeń z innymi elementami budowlanymi 
w hydroizolacji PCI Pecimor® 2K.

 � Zakres stosowania: wewnątrz i na zewnątrz.

Taśma uszczelniająca

PCI Pecitape®
do zespolonych uszczelnień PCI

 � Jednokomponentowa, lekka, elastyczna zaprawa uszczelniająca.

 � Do uszczelnień powłokowych i ochrony powierzchni betonowych w budownictwie lądo-
wym i wodnym.

 � Do uszczelniania zbiorników wody użytkowej, zbiorników wody pitnej, basenów, fontann 
itp.

 � Do zabezpieczania konstrukcji betonowych przed karbonatyzacją, oddziaływaniem 
agresywnych warunków atmosferycznych itp.

 � Do izolowania piwnic, parkingów, powierzchni poniżej poziomu gruntu.

 � Do wykonywania izolacji podpłytkowych: w pomieszczeniach mokrych, na tarasach, 
balkonach, w basenach kąpielowych itp.

 � Otwarta na dyfuzję pary wodnej.

 � Odporna na działanie promieniowania UV i przenikanie CO2.

 � Współpracuje z taśmą uszczelniającą.

 � Spełnia wymagania normy EN 1504-2.

 � Zakres stosowania: wewnątrz i na zewnątrz.

 � Dwukomponentowa, elastyczna zaprawa uszczelniająca.

 � Do uszczelnień powłokowych i ochrony powierzchni betonowych w budownictwie lądo-
wym i wodnym.

 � Do uszczelniania zbiorników wody użytkowej, zbiorników wody pitnej, basenów, fontann 
itp.

 � Do zabezpieczania konstrukcji betonowych przed karbonatyzacją, oddziaływaniem 
agresywnych warunków atmosferycznych itp.

 � Do izolowania piwnic, parkingów, powierzchni poniżej poziomu gruntu.

 � Do wykonywania izolacji podpłytkowych: w pomieszczeniach mokrych, na tarasach, 
balkonach, w basenach kąpielowych itp.

 � Paroprzepuszczalna, odporna na procesy starzenia.

 � Odporna na działanie promieniowania UV i przenikanie CO2.

 � Odporna na pozytywne i negatywne działanie ciśnienia wody.

 � Współpracuje z taśmą uszczelniającą.

 � Spełnia wymagania normy EN 1504-2.

 � Zakres stosowania: wewnątrz i na zewnątrz.

Elastyczna jednoskładnikowa zaprawa uszczelniająca

PCI Barraseal® Flex
do uszczelniania i ochrony betonu

Elastyczna dwuskładnikowa zaprawa uszczelniająca

PCI Barraseal® 2K Objekt
do uszczelniania i ochrony betonu
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 � Dwuskładnikowa, modyfikowana tworzywem sztucznym bitumiczna izolacja 
grubowarstwowa.

 � Do uszczelniania elementów budynków i budowli przeciw wszystkim rodzajom obciąże-
nia wodą.

 � Do klejenia spienionych płyt izolacyjnych.

 � Do ochrony przed wnikaniem radonu.

 � Wodoszczelna, mostkująca rysy.

 � Bezrozpuszczalnikowa, z wypełnieniem polistyrenowym.

 � Wczesna odporność na deszcz.

 � Spełnia wymagania normy EN 15814.

 � Jakość potwierdzona aprobatą techniczną IBDiM nr AT/2014-02-3033.

 � Zakres stosowania: na powierzchnie pionowe i poziome, na zewnątrz budynków.

Bitumiczna izolacja grubowarstwowa

PCI Pecimor® 2K
do zewnętrznych ścian piwnic i fundamentów

 � Jednokomponentowy, bezrozpuszczalnikowy, bitumiczny preparat gruntujący.

 � Środek gruntujący pod izolacje z PCI Pecimor® 2K oraz PCI Pecithene®.

 � Do wykonywania izolacji przeciwwilgociowej.

 � Do ochrony elementów budynku przed wodą agresywną dla betonu.

 � Jakość potwierdzona aprobatą techniczną IBDiM nr AT/2014-02-3033.

 � Zakres stosowania: na powierzchnie pionowe i poziome, do wnętrz i na zewnątrz.

Bitumiczny preparat gruntujący

PCI Pecimor® F
do zewnętrznych ścian piwnic i fundamentów

 � Samoprzylepna membrana bitumiczna do uszczelniania i ochrony stykających się 
z gruntem budowli i elementów budowlanych przed wilgotnością podłoża oraz niespię-
trzającą się wodą infiltracyjną.

 � Do uszczelniania przed wodą nienapierającą na powierzchniach stropowych oraz 
na powierzchniach umiarkowanie obciążonych.

 � Do uszczelniania elementów budowlanych przed wodą agresywną w stosunku 
do betonu.

 � Do poziomego uszczelniania pod powłokami ochronnymi posadzek w piwnicach oraz 
budynkach niepodpiwniczonych przed wilgocią podciąganą kapilarnie.

 � Do uszczelniania balkonów i tarasów przed wodą powierzchniową z dodatkowym jastry-
chem jako warstwą rozkładającą nacisk.

 � Możliwość aplikacji w temperaturze od -5 ºC do +30 ºC.

 � Spełnia wymagania normy EN 13969 oraz EN 14967.

 � Zakres stosowania: na powierzchnie pionowe i poziome, na zewnątrz budynków.

Samoprzylepna membrana bitumiczna

PCI Pecithene®
do zewnętrznych ścian piwnic, fundamentów, balkonów i tarasów
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Powłoki malarskie

 � Powłoka malarska do zabezpieczania elewacji, wszelkich konstrukcji betonowych oraz 
powierzchni wewnętrznych budynków.

 � Do przemalowań cienkowarstwowych tynków: mineralnych, akrylowych, silikatowo-
-silikonowych, silikatowych, silikonowych w systemach ociepleń PCI Multitherm®.

 � Do wykonywania powłok konserwacyjnych, renowacyjnych i dekoracyjnych.

 � Szczególnie zalecana do malowania przy renowacji budynków zabytkowych oraz 
na elewacjach narażonych na porażenia biologiczne.

 � Na podłoża mineralne (beton, tynki cementowe, cementowo-wapienne). 

 � Zakres stosowania: wewnątrz i na zewnątrz.

Farba silikonowa

PCI Multitop FS
wysoce hydrofobowa do zastosowań zewnętrznych i wewnętrznych

 � Dwuskładnikowa, elastyczna izolacja reaktywna.

 � Łączy w sobie zalety grubowarstwowych izolacji bitumicznych (KMB) oraz mineralnych 
zapraw uszczelniających (MDS).

 � Do elastycznego uszczelniania elementów budynków i budowli przeciw wilgoci 
gruntowej, spiętrzającej się wodzie infiltracyjnej oraz wodzie wywierającej ciśnienie 
hydrostatyczne.

 � Do izolacji piwnic, ścian i płyt fundamentowych, a także balkonów i tarasów.

 � Do renowacji istniejących izolacji.

 � Do izolacji zbiorników wodnych oraz odpływów.

 � Jako izolacja pozioma ścian przeciw wilgoci podciąganej kapilarnie.

 � Jako elastyczna izolacja cokołów (również pod tynkami).

 � Mocowanie płyt ochronnych, izolacyjnych i drenażowych.

 � Spełnia wymagania normy EN 1504-2.

 � Zakres stosowania: wewnątrz i na zewnątrz. 

Elastyczna dwukomponentowa izolacja reaktywna

PCI Barraseal® Turbo
do zewnętrznych ścian piwnic, fundamentów oraz elementów betonowych

 � Powłoka malarska do zabezpieczania elewacji, wszelkich konstrukcji betonowych oraz 
powierzchni wewnętrznych budynków.

 � Do przemalowań cienkowarstwowych tynków mineralnych oraz silikatowych w syste-
mach ociepleń PCI Multitherm®.

 � Do wykonywania powłok konserwacyjnych, renowacyjnych i dekoracyjnych.

 � Szczególnie zalecana do malowania przy renowacji budynków zabytkowych.

 � Na podłoża mineralne (beton, tynki cementowe, cementowo-wapienne).

 � Zakres stosowania: wewnątrz i na zewnątrz.

Farba silikatowa

PCI Multitop FT
wysoce paroprzepuszczalna i hydrofobowa
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 � Bezbarwny, bezzapachowy preparat do usuwania nalotów pochodzenia organicznego 
w tym grzybów, pleśni, glonów i mchów.

 � Do wykonywania prac renowacyjnych i konserwacyjnych wszystkich podłoży 
budowlanych.

 � Szczególnie zalecany przy renowacji budynków zabytkowych oraz systemów ociepleń.

 � Zakres stosowania: wewnątrz i na zewnątrz.

Farba silikatowa

PCI Multitop® FC
wysoce paroprzepuszczalna i hydrofobowa
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Notatki





BASF Polska Sp. z o.o.
Dział Chemii Budowlanej
ul. Wiosenna 12 
63 - 100 Śrem
tel. 61 636 63 00 
faks 61 636 63 14
www.pci-polska.pl
pci-polska@basf.com
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Doradztwo techniczne:
662 190 340 Gorzów Wlkp., Zielona Góra, Wolsztyn, Międzychód
602 788 862 Poznań, Piła, Bydgoszcz, Toruń, Leszno
604 556 258 Poznań, Konin, Kalisz, Sieradz
608 201 726 Wrocław, Legnica
668 644 972 Katowice, Opole, Częstochowa, Bielsko‑Biała
61 636 63 00 Kraków, Zakopane
602 147 914 Kielce, Radom, Piotrków Trybunalski
692 461 724 Lublin, Zamość, Biała Podlaska
600 317 724
660 662 459

Warszawa, Łódź, Płock, Siedlce, Garwolin

662 190 334 Tarnów, Rzeszów, Przemyśl, Nowy Sącz
604 977 899 Białystok, Suwałki
61 636 63 00 Gdańsk, Gdynia, Elbląg
882 176 585 Koszalin, Szczecin
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