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Oddziatywanie wilgoci
— najwieksze zagrozenie dla budynkow

Wszystkie elementy budynku sg narazone w okresie eksplo-
atacji w mniejszym lub wigkszym stopniu na oddziatywanie
wilgoci, jednego z najgrozniejszych czynnikdw prowadzacych
z czasem do szeregu zjawisk korozyjnych substanciji budowla-
nej i ich powaznych uszkodzen. Skuteczno$¢ zastosowanych
izolacji pionowych i poziomych, ich dostosowania do rzeczywi-
stych warunkéw obcigzenia woda, efektywnos$¢ odprowadze-
nia wod opadowych tak z potaci dachowych jak i z terenu bez-
posrednio przylegtego do obiektu, itp. — wszystko to decyduje
o trwatosci eksploatacyjnej uzytkowanego budynku. Postepowi
zjawisk korozyjnych w wyniku zawilgocenia substanciji budow-
lanej podlegaja z reguty w wiekszym stopniu obiekty starsze,
czesto wiekowe, tym niemniej zjawiska te obserwowane sg juz
w obiektach wzglednie nowych, nawet po kilku latach eksplo-
atacji, o ile nie dochowano zasad sztuki budowlanej w stopniu,
ktéry wymuszaty okreslone w stadium projektowania i wyko-
nawstwa warunki realizacji, a w okresie pézniejszym — wyma-
gania w zakresie jego eksploatacii.

Jak skutecznie odtworzy¢ izolacje pozioma muréw? Jak
skutecznie powigzac¢ takg przepong z izolacjami wewnetrznymi
i zewnetrznymi? W jaki sposéb przywraca¢ dawne pigkno
skorodowanym fasadom? To tylko przyktady pytan na ktére
postaramy sie odpowiedzie¢ w niniejszej broszurze.

Fot. 2 Destrukcja tynkéw, rozwdj alg w strefie cokotowej zabytkowej
kordegardy.
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Zrodta zawilgocenia i mechanizm destrukcji

Poza bezposrednim oddziatywaniem na elementy budowlane, wilgo¢ w znacznym stopniu przyczynia sie do korozji i erozji
materiatow oraz zagrzybienia budynkéw i porazenia ich elementéw przez owady — techniczne szkodniki drewna. Wilgo¢ moze
oddziatywac¢ na poszczegdine elementy budynku w réznej postaci: opadéw deszczu lub $niegu, mgiet, moze to by¢ wilgoé
kondensacyjna wystepujgca w okreslonych warunkach na powierzchni fasad lub, na przyktad, oddziatywujgce stale na pod-
ziemne czesci budynkéw wody gruntowe.

Systematyzujgc, zrodfa zawilgocen budynkéw mozemy podzieli¢ na (rys. 1):

u bezposrednie oddziatywanie wod opadowych powodujgce zawilgocenie fasad budynkéw wraz z cokotami,

u posrednie oddziatywanie wodd opadowych, gtéwnie na czesci cokotowe budynkdw, poprzez wody odbite od powierzchni
opasek lub przylegtego terenu,

u bezposrednie oddziatywanie wod opadowych, naptywajgcych z przylegtego terenu lub zalegajacych wokot budynku,
na czesci podziemne budynku,

u posrednie oddziatywanie wod opadowych, ktdre przenikajac przez warstwy gruntu oddziatywajg w mniejszym lub wigkszym
stopniu na sciany fundamentowe, itp. Stopien obciazenia fundamentéw przez wilgo¢ w gtéwnym stopniu jest uzalezniony od
wspoétczynnika filtracji k dla danego rodzaju gruntu (obcigzenie wodg gruntowg niezalegajaca),

u bezposrednie oddziatywanie wod opadowych - obcigzenie woda zalegajgca (okresowo wzbierajgcg) oraz wod gruntowych -
obcigzenie wodami gruntowymi pod cignieniem,

u bezposrednie oddziatywanie wdd na elementy budynku w wyniku awarii instalacji zewnetrznych lub wewnetrznych,

u bezposrednie oddziatywanie na $ciany wilgoci, zawartej w powietrzu np. w wyniku ztej wentylacji pomieszczen, pobieranej
higroskopijnie przez materiaty budowlane lub zwigzki soli znajdujgce sie na ich powierzchni,

® bezposrednie oddziatywanie wilgoci kondensacyjnej wystepujacej na wewnetrznej powierzchni przegréd w nastepstwie zbyt
niskiej izolacyjnosci termicznej, w miejscach lokalizacji mostkéw termicznych, powstajgcej np. w okresie wiosennym w wy-
niku zjawiska intercji termicznej muréw masywnych,

W kazdym przypadku, jezeli dojdzie do zawilgocenia danego elementu budynku, wilgo¢ jest transportowana w wyzsze partie

muru poprzez podcigg kapilarny

- woda opadowa

- woda z rozbryzgéw
- woda naptywowa

- wody gruntowe

- pobodr kapilarny

- wycieki i awarie

- podciag kapilarny
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Rys. 1 Bezposrednie i posrednie oddziatywanie wilgoci na budynki



Rolg wszelkiego typu izolacji budowlanych jest ochrona substancji budowlanej przed bezposrednim oddziatywaniem wil-
goci. Jednak to nie sama wilgo¢ jest jedynym czynnikiem destrukcyjnym. Woda pod réznymi postaciami jest bardzo czesto
nosnikiem substancii ktore oddziatywajag, w pierwszej kolejnosci szkodliwie na powtoki izolacyjne, a z czasem takze na po-
szczegdlne elementy konstrukcyjne. Stad w zasadzie wystepuije nie tylko oddziatywanie wilgoci na substancje budowlang,
ale w praktyce oddziatywajg wodne roztwory kwaséw organicznych (np. gnijgce zwigzki organiczne zawarte w humusie)

i nisorganicznych (np. kwasne deszcze, zanieczyszczenie CO,, SO,) oraz soli réznych zwigzkéw chemicznych (np. substancije
wyptukiwanie z gruntu). Istotnym czynnikiem przyczyniajgcym sie do postepu zjawisk korozyjnych zawilgoconych elementow

konstrukecyjnych jest réwniez mroéz.

Fot. 3 Destrukcja wypraw tynkarskich na fasadzie zabytkowego budynku Fot. 4 Brak izolacji przeciwwodnej ptyty jako przyczyna destrukcji tynkow
w wyniku nieszczelno$ci obrobek blacharskich oraz nieszczelnego przepustu i sklepien odcinkowych na podniebieniu tarasu.
rury spustowej przez gzyms koronujacy.

Fot. 5 Zawilgocenie muréw i destrukcja tynkdw w wyniku nieszczelnosci rur Fot. 6 Nieprawidtowa reprofilacja terenu, podciaganie wilgoci zrodtem zawil-
spustowych, obrébek blacharskich, rynien, oddziatywanie wéd opadowych gocenia cokotu oraz fragmentu $ciany zabytkowego ratusza.
odbitych od nizszej z potaci dachowych.

Fot. 7 Brak izolacji $cian zewnetrznych $cian piwnic — widoczne wyraznie
przebarwienie kamienia i spoin zabytkowego muru.



Zwarzywszy ze w naszych warunkach
klimatycznych wystepuje $rednio
ponad piecdziesiat razy przejscie
przez 0°C w okresie jednego roku,
dochodzi do niszczenia zawilgoconych
elementéw w wyniku ich wielokrotnego
zZamrazania i rozmrazania.

Fot. 8 Korozja mrozowa cegty w silnie zawilgoconym murze.

Na zawilgoconych murach dochodzi do rozwoju grzybéw rozktadu plesniowego alg i porostéw. Zawilgocone elementy drew-
niane podlegajg korozji biologicznej powodowanej przez owady — techniczne szkodniki drewna oraz grzyby domowe.
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Fot. 9 Zawilgocony naroznik budynku, wyraznie widoczne kolonie grzyba Fot. 10 Rozwdj grzyba rozktadu plesniowego na silnie zawilgoconych dolnych
rozktadu plesniowego. partiach $cian wewnetrznych.



Fot. 11 Kolonia grzybéw rozktadu plesniowego pod powiekszeniem.

Fot. 13 Murtata porazona przez owady — techniczne szkodniki drewna. Fot. 14 Chodniki, w tym czesciowo wypetnione maczka drzewng, pozosta-
wione przez larwy spuszczela pospolitego w zawilgoconej krokwi.

Prowadzone na przestrzeni ponad piec¢dziesieciu ostatnich lat badania mechanizmdw destrukcji substancji budowlanych pod
wptywem zawilgocenia oraz bezposredniego oddziatywania réznego typu wodnych roztwordw soli, pozwolity na precyzyjne
zdefiniowanie mechanizméw zjawisk korozyjnych oraz sposobdw ograniczenia lub eliminacji tych proceséw. Opracowane

na bazie tej wiedzy i doswiadczen systemy izolacji i renowacji zawilgoconych obiektow, po przeprowadzeniu wiasciwej diag-
nostyki oraz oceny przyczyn wystepowania problemow, pozwolg na ich wieloletnig dalszg eksploatacje. Co wigcej — wtasciwa
diagnostyka i ocena mogg istotnie wptyna¢ na optymalizacje rozwigzan technicznych, co czesto przektada sig korzystnie

na koszty prac remontowych.



Diagnostyka zawilgoconych obiektow
- analiza przyczynowo-skutkowa

Postep zjawisk korozyjnych w funkcji czasu mozemy przedstawi¢ jako zalezno$¢ wyktadnicza nie zas liniowa. Stad tez prze-
prowadzenie ,kosmetycznych” remontéw obiektéw zawilgoconych tylko w ograniczonym zakresie lub odktadanie decyzji

0 przystgpieniu do robdt skutkuje w efekcie znacznym wzrostem kosztéw zwigzanym niejednokrotnie z koniecznoscig wy-
miany elementow ktdre poczatkowo tego nie wymagaty. Dlatego juz w pierwszym etapie powinna by¢ wykonywana inwenta-
ryzacja rodzaju i zakresu zawilgocen oraz wystepowania zjawisk korozyjnych. Konieczne bedzie w tym celu wykonanie czesto
np.: badan kontrolnych poziomu wéd gruntowych, okreslenie kierunku naptywu waéd, wykonanie badan wilgotnosci struk-
turalnej i powierzchniowej muréw na roznych poziomach, wykonanie badan poziomu zasolenia muréw i tynkéw w badanym
obiekcie.

Na etapie opracowania zalecen w oparciu o analize przyczyn powstania zawilgocen okresli¢ nalezy sposéb naprawy, m.in.:
zakres i sposoéb wykonania reprofilacji terenu wokdt budynku lub odprowadzenia wod o charakterze naptywowym, zakres

i spos6b naprawy poszczegolnych, uszkodzonych elementéw budynku, w tym okreslenie elementéw podlegajgcych wymianie,
zakres i sposoéb wykonania izolacji pionowych i renowacji budynku, w tym takze ewentualne odtworzenie przepony poziomej
w strukturze muréw. Przyjete rozwigzania powinny wskazac¢ na usytuowanie przepony i jej powigzanie z innymi typami izolaciji
sytuowanych od strony zewnetrznej lub wewnetrznej obiektu.

Dopiero na tym etapie mozna moéwi¢ o doborze materiatdéw do przeprowadzenia wiasciwych prac przy renowaciji obiektu.

Oddziatywanie wéd na podziemne czesci budynkow

Zawilgocenie strukturalne muréw wynika w gtownej mierze z oddziatywaniem wod opadowych, naptywowych i gruntowych
zawartych w glebie. Majg one mozliwo$¢ bezposredniej migracii w ich strukture w wyniku braku lub destrukcii istniejgcych
wczesniej powtok izolacyjnych czy tez poprzez nieszczelnosci lub uszkodzenia powtok. Waznym z punktu widzenia proceséw

korozyjnych zachodzgcych w strukturze zawilgoconych murdw jest sktad chemiczny wod, ktére w nie wnikaja.

Sa to w pierwszej kolejnosci wody

zaskorne (rys. 2), zasilane przez
wody opadowe, naptywowe oraz

zuzyte, ktore zalegaja w grun-

cie i oddziatywajg bezposrednio
na podziemne czesci budynku.

Zawierajg one w swym skfadzie
zwigzki chemiczne pochodzgce

Z zanieczyszczen powietrza,
zwtaszcza na terenach przemysto-

wych, wymywane przez deszcze

(np. zwigzki siarki, wegla, itp.)
oraz wymywane gtbwnie z warstw

wierzchnich gleby (np. zwigzki

azotu).

Rys. 2 Zalezno$¢ pomiedzy wysokoscig zawilgocenia $cian zewnetrznych i wewnetrznych budynku w wyniku
oddziatywania wéd opadowych i naptywowych. Bezpos$redni naptyw wody jest kierowany na $ciany ze-
wnetrzne, stad wyzszy poziom zawilgocenia.



Na czesci podziemne budynkéw

oddziatywajg z réznym nasileniem
takze wody gruntowe (rys. 3), pod-

legajace silnym wahaniom poziomu,

zaleznie od por roku, intensywnosci
opadodw atmosferycznych, itp. Wody
te sg z reguty znacznie mniej agre-

sywne w stosunku do waéd zaskornych.
Na obydwa, wczesniej wymienione

rodzaje wod, w tym zwtaszcza na ich
skfad chemiczny, majg niekiedy wptyw
rowniez Scieki. Migrujg one w warstwy

gleby zanieczyszczajgc wody zaskdrne

i gruntowe, zwiekszajgc ich agresyw-
nos¢ w stopniu mogacym przyczyniac

sie do korozji istniejgcych powtok
izolacyjnych na czesciach podziemnych

budynkow. Rys. 3 Zalezno$¢ pomiedzy wysokoscig zawilgocenia écian zewnetrznych i wewnetrznych budynku
w wyniku oddziatywania wéd gruntowych. Sciany zewnetrzne maja wieksza wydajno$¢ odparowania

Anahzu@o na etapie dlagnOStykl Zawar- dyfuzyjnego wilgoci, stad nizszy poziom ich zawilgocenia.

t0$¢ réznych rodzajéw soli w tynkach lub
spoinach mozemy z pewnym prawdopo-
dobienstwem wskaza¢ na zrodta zawil-
gocenia obiektu. Z reguty zdecydowanie
tatwiej jest jednak wskaza¢ jego skutki:
wystepujgce plamy i zacieki, zasolenie i za-
grzybienie murow, uszkodzenia elementow
konstrukcyjnych.

Fot. 15 Skorodowana belka sklepienia odcinkowego.



Transport pionowy wilgoci w murach

Wody wnikajgce w strukture muréw sg stopniowo transportowane w coraz to ich wyzsze partie poprzez sie¢ naczyn kapilar-

nych wystepujacych w materiale, z ktérego wykonano mur oraz w zaprawie, ktdrg scalono poszczegodine elementy.

Parametry transportu kapilarnego wilgoci, takie jak wysokos¢ na ktérg wilgo¢ moze by¢ transportowana, szybkos$¢ przeptywu,

itp. sg uzaleznione od kilku czynnikéw:

a) rodzaju i uktadu warstw gruntu oraz uksztattowania terenu,

b) wydajnosci poboru wilgoci przez Sciane, ktdra jest funkcijg: stanu technicznego izolacji, poziomu wod gruntowych i zaskor-
nych, wspoétczynnika filtracji przylegtego gruntu,

c) parametrow muru: porowato$ci materiatu, jego nasigkliwosci, sorpcji i higroskopijnosci, kapilarnosci i srednicy kapilar, itp.,

d) sktadu chemicznego wod transportowanych kapilarnie,

e) wydajnosci odparowania dyfuzyjnego muru powyzej poziomu zawilgocen, w tym min. warunkéw pogodowych, dyfuzyjno-
8ci pary wodnej przez powierzchnie $ciany, itp..

Inna bedzie zatem wysoko$¢ podcigga-

nia kapilarnego wilgoci w gruncie (przy- \ : /
ktadowo w glinie lub grubym piasku I |
i zwirze), moze zatem do$¢ do sytuacii \ :; I /

gdy budynek posadowiony ponizej

obszar parowania

[ granica zawilgocenia

poziomu wod gruntowych bedzie pod-

legat jej wptywom dzieki podciggowi 1

wystepujgcemu w gruncie. Rowniez l } obszar zawilgocenia

/ (transport wilgoci)
[

rézna bedzie wysokos$¢ podciggania }'

kapilarnego w murze ceglanym (pod- | 3
p. gruntu

cigganie wystepuje w catym przekroju)

lub kamiennym (w przypadku kamienia b. wéd gruntowych

nisko nasigkliwego podcigganie kapi-
a gop a9 P obszar pochtaniania

wody

larne wystepowac bedzie jedynie przez
zaprawe).

Rys. 4 Mechanizm wystgpowania transportu kapilarnego pomigdzy murem zawilgoconym, a murem
suchym.

W zawilgoconych murach wytwarza sie

réznica potencjatéw pomiedzy zawil-
. . obszar suchego muru A
goconym (biegun ujemny) a suchym

murem (biegun dodatni). W polu tym

steczki wody, stopniowo podwyzszajgc

strefe zawilgocen (rys. 5).

I
| I
wedrujg ujemnie natadowane cza- — T =

I

I
I

I
I

p. gruntu I I

p. wéd gruntowych
D &
strefa pochtaniania _

ujemnie © S © ©
natadowane CICICICICICICIS)

czgsteczki wody

kierunek przeptywu fadunkow

Rys. 5 Transport cieczy w kapilarach wywotywany réznica potencjatéw pomiedzy zawilgoconymi a su-
chymi partiami muréw.



Wysokos$¢ podciggania kapilarnego w materiatach budowlanych mozna wyrazi¢ réwniez wzorem:

2E -cos x
_r . g . q
gdzie:
E — napiecie powierzchniowe cieczy, r — promien kapilary, g — przy$pieszenie ziemskie, g — gestosc¢ cieczy, x — kat zwilzania.

H =

Jak tatwo zauwazy¢ wiekszos¢ parametrow to zmienne niezalezne, mozemy na etapie prowadzenia prac renowacyjnych wpty-
wac jedynie na wartosci r oraz x, ingerujac w pewnym zakresie w strukture muru.

Materiaty o matych $rednicach kapilar sg w wiekszym stopniu szczelne dla wody oddziatywujgcej pod cisnieniem hydrosta-
tycznym, natomiast kapilary te (o $rednicy od ok. 80 nm do ok. 20 um) uczestniczg w procesie kapilarnego transportu wilgoci.
Z kolei materiaty o wiekszej $rednicy kapilar nie transportujg kapilarnie wilgoci ale sg przepuszczalne. Cegty posiadajg struk-
ture otwarto porowg i efektywnie transportujgc wilgo¢ w strukturze kapilar, podobnie jak i zaprawa w spoinach muru, wykona-
nego w starych budynkach na bazie wapna i gliny.

Fot. 16 Wysoko$¢ podciggania kapilarego wilgoci w strukturze muru wykonanego z cioséw wapiennych.

O intensywnosci zjawiska podciggania wody w kapilarach muru decyduije zaleznosc:
wydajnos¢ pochtaniania wody = wydajnos¢ parowania dyfuzyjnego

Zaktadajgc ze mur ma mozliwo$c¢ statego poboru wéd (z wéd zaskdrnych, gruntowych), zas odparowanie transportowanej
kapilarnie wody nastepuje w strefie cokotowej, zaleznos¢ ta powoduje ze kazda zmiana parametrow, np. przy korzystnych
warunkach pogodowych (wysoka temperatura, wiatr, nastonecznienie przegrody) nastgpi zintensyfikowanie przeptywu wilgoci



w murze. Odparowana ilo$¢ wilgoci

bedzie natychmiast uzupetniana WYDAJNOSC POCHLANIANIA WODY
poprzez czes¢ zagtebiong w grun- ) @
cie (rys. 4). Odparowanie wilgoci Th|
bedzie nastepowato intensywniej s ; [ | } 3 WYDAJNOSC
przez ptaszczyzne zewnetrzng ]ﬁzm PAROWANIA
] i DYFUZYJNEGO
muru latem, zas wewnetrzng zimg T 1

p. gruntu |

(w przypadku budynkéw ogrzewa- ;I_r(_l_ 3

nych), w zaleznosci od wydajnosci WPD=f(warunkéw klimatycznych stopnia dyfuzji)

parowania dyfuzyjnego (rys. 6).

poziom wod

Zawilgocenie strukturalne $ciany, 1 - strefa pochtaniania wody

bedace nastepstwem wystepo-

2 - strefa transportu wilgoci

wania transportu kapilarnego 3 - strefa parowania

w strukturze przegrody wynika

z oddziatywania wod zaskornych,

naptywowych oraz gruntowych.

Rys. 6 Zalezno$¢ pomiedzy wydajnoscia pochtaniania wody przez mur w strefie bezposredniego oddziaty-
wania wilgoci, a wydajnoscig dyfuzyjnego jej odparowania, ktdra decyduje o wystepowaniu, intensywnosci,
z kolei z wystepowania zjawisk kon-  sezonowosci oraz wysokosci transportu kapilarnego.

Zawilgocenie powierzchniowe wynika

densacji wilgoci na powierzchni muru
oraz higroskopijnego poboru wilgoci
przez materiat, z ktérego jest ona wy-
konana (rys. 7).

Z przytoczonej powyzej zaleznosci

pomiedzy wydajnoscig odparo-

I Zawilgocenia powierzchniowe

N

wania dyfuzyjnego, a wydajnoscig I

1 - strefa kondensacji pary wodnej w budynku, niska izolacyjno$¢
budynku towarzyszace zjawiska lokalne: mostki termiczne, inercja
termiczna muréw

poboru wody przez fundament wy- I

-

nika, iz wysoko$¢ podciggania wil- 7

2 - obszar higroskopijnego poboru wilgoci przez materiaty budowlane
lub zwigzki soli nagromadzone na powierzchni muru

goci w dwdch murach wykonanych L

p. gruntu T T

Zrédita podciggania kapilarnego

z tego samego materiatu, natomiast

oo ‘oo

3 - wilgo¢ pobierana w wéd opadowych i zaskérnych

o réznej grubosci, przy zapewnionej

mOleWOéCl Stajfego pObOI’U WOdy p. wéd gruntowych 4 - wilgo¢ pobierana ze zwierciadta wody gruntowej
przez tawe fundamentowg, bedzie
zroznicowana. W murze o mniegj-

szej grubosci poziom zawilgoce-
nia zostanie ustalony na pewnej
wysokosci przy zachowaniu réwno- Rys. 7 Podziat zrédet zawilgacania muréw na powierzchniowe i strukturalne.

wagi pomiedzy wydajnoscig poboru

wody i jej odparowania. Poziom zawilgocen od strony zewnetrznej bedzie nieco nizszy niz od strony wewnetrznej (wydajnose
odparowania dyfuzyjnego w okresie letnim). Dla poréwnania w murze o wigkszej grubosci poziom zawilgocen bedzie istotnie
wyzszy, gdyz wynika on z wiekszej wydajnosci poboru wody przez fundament (wieksza powierzchnia), ktorej musi odpowia-
dac proporcjonalnie wigksza powierzchnia odparowania.

Wszelkiego typu oktadziny (ceramiczne, kamienne), powtoki malarskie (np. lamperia) czy tez ograniczajgce dyfuzje pary wod-
nej wyprawy tynkarskie (np. cementowa) zmniejszajac wydajnos¢ odparowania dyfuzyjnego powodujg podwyzszenie wyso-
kosci zawilgocenia strukturalnego muru. Istotne ograniczenie dyfuzji np. w strefie cokotowej bedzie skutkowato przeniesieniem
strefy odparowania powyzej, podnoszgc poziom zawilgocenia muru. Z takim zjawiskiem spotykamy sie rowniez w przypadku
wykonania napraw tynkéw w czesci cokotowej np. za pomocg tradycyjnych tynkéw cementowych (rys. 8).
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w V4

/

p. gruntu

Mur standardowy z powtoka lub wyprawa
np. ptytki dekoracyjne, tynk cementowy, tynk

mozaikowy

WYZSZY POZIOM PODCIAGANIA
KAPILARNEGO
A CO ZA TYM IDZIE ZAWILGOCENIA

\éredni poziom

N

zawilgocenia
murd \

p. gruntu

Mur standardowy

POWIERZCHNIA NAPEYWU
ROWNA
POWIERZCHNI ODPAROWANIA

$redni poziom
zawilgocenia
muru

\-
N\

p. gruntu

p. wéd gruntowych

Mur poszerzony bez powtoki

WIEKSZA POWIERZCHNIA NAPEYWU WYMUSZA
POWIERZCHNI ODPAROWANIA
CO DAJE WYZSZY POZIOM ZAWILGOCENIA

Rys. 8 Wysoko$¢ zawilgocenia murdéw w zaleznosci od lokalizacji strefy odparowania dyfuzyjnego oraz jej wymaganej powierzchni. Zalezno$¢ dla muréw o réz-
nych grubosciach i wiasciwosciach dyfuzyjnych powtok zewnetrznych, przy zapewnieniu mozliwo$ci statego poboru wod przez tawe fundamentowa.

Fot. 17 Podciag kapilarny wilgoci w murze i destrukcja wyprawy tynkarskiej w strefie odparowania
dyfuzyjnego.
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Diagnostyka zawilgocen

Bezposrednim skutkiem zawilgocenia budynku jest:

® postepujgca degradacja tynkdéw oraz muréw w strefie zawilgocenia, czasowa lub ciggta migracja wod do wnetrza budynku
w czesci zagtebionej w gruncie,

u porazenie elementéw budynku poprzez grzyby domowe lub grzyby rozktadu plesniowego oraz owady — techniczne szkod-
niki drewna.

Analizujgc wilgotnos¢ strukturalng muru na roznych wysokos$ciach mozemy spotkac sie z dwoma podstawowymi przypadkami

(rys. 9), gdy:

a) wilgotnos¢ strukturalna muru na poziomie np. posadzki piwnic jest wysoka, a w wyzszych partiach muréw spada, osigga-
jac na pewnej wysokosci wilgotnos¢ odpowiadajgca murowi w stanie suchym — wyniki takie wskazujg na wystepowanie
podciggania kapilarnego wilgoci w strukturze murdw, pozwalajg réwniez okresli¢ zasieg i intensywnosc¢ tego procesu,

b) wilgotnos¢ strukturalna muru jest stosunkowo niska, odpowiadajaca murowi w stanie suchym, nastepnie na wysokosci
ponizej poziomu terenu wokaét budynku - gwattownie wzrasta - wyniki takie wskazujg na lokalng migracje wod w strukture
muru, np. poprzez uszkodzone powtoki izolacji pionowe;.

a) b)
I~ T ] e~
I
IAIIIII ‘ IIIIII ‘
6 1
I
| ,::ﬁ>|||||| |
II|t| ”‘—:/l)>|||||| |
| ’—_:ﬁl>|ILJIII |
T 1
I ’“\—ﬁ>|||||| |
T
= I
O | [HN 5100 I
T 1
| T 1 |
. | I |
SERaE=S SRR |
[ T 1
| I |
I~ . — — L0 ® —
4% W(%) 4% W(%)

Rys. 9 Wilgotnos¢ strukturalna muru w czeéci zagtebionej w gruncie - pomiar na réznych wysokosciach. Przypadek ,a” — brak efektywnej izolacji poziomej
i wystepujacy podciag kapilarny wilgoci, przypadek ,b"- uszkodzona izolacja pionowa na pewnej wysokosci.

Podobnie poddajac analizie wilgotnos¢ strukturalng muru w jego przekroju poprzecznym mozemy zaobserwowac dwa typowe

przypadki (rys. 10):

a) wilgotnos¢ strukturalna muru jest wyzsza w $rodku jego grubosci niz w strefie przypowierzchniowej z obu stron — jest to
nastepstwem transportu kapilarnego wilgoci w strukturze murodw,

b) wilgotnos¢ strukturalna muru jest wyzsza w strefie przypowierzchniowej niz w srodku grubosci muru — jest to najczesciej
wynik zawilgocenia powierzchniowego muru pod wptywem np. wystepujacej czesto kondensaciji wilgoci na jego po-
wierzchni lub higroskopijnego poboru wilgoci.

a) b)

T

\
I
\ I | | | | I [T

g'g i) (J <) <D o LT [ | | |

Rys. 10 Réznice w zawilgoceniu strukturalnym na przekroju muru wywotane zawilgoceniem strukturalnym (a) - wystepujacym w wyniku podciggania kapilarnego
wilgoci oraz powierzchniowym (b) - wywotywanym np. kondensacijg wilgoci na powierzchni przegrody,
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Analiza zawilgocenia przegrod budowlanych nie moze by¢ wykonywana miejscowo, pomiary powinny by¢ realizowane w pew-

nej systematyce:

a) w pierwszej kolejnosci: wskazanie charakterystycznych punktéw w budynku, w ktérych widoczne sg przebarwienia wy-
praw tynkarskich, murow pod wptywem zawilgocenia, naloty soli, korozja wypraw, spoin w murze, itp.,

b) w kazdym ze wskazanych punktéw nalezy wykonac¢ pomiar wilgotnosci muru na réznych wysokosciach (np. nad posadzka,
na wysokosciach 0,5 m ppp, 1 m ppp, 1,5 m ppp, 2 m ppp). Takie pomiary pozwalajg wskazac skale podciggania kapilar-
nego wilgoci w murach,

c) dodatkowo w punktach o znacznej wilgotnosci nalezy wykona¢ pomiary wilgotnosci muru na réznej jego grubosci: na po-
wierzchni, w strefie przypowierzchniowsj i np. na - 2 grubosci.

Wyniki pomiaréw stopnia zawilgocenia Ca(NO) Kolejno$¢ krystalizacji soli zalezna jest
3/2

murdéw wraz z pomiarami dodatko- KNO, od ich rozpuszczalno$ci

wymi wilgotnosci posadzek pozwalajg Mg”sl'\(‘)oﬁ‘)z
3

na stworzenie m zawil N na rzu-

.a S o. enie ‘apy a go?e / arzu Eglcl / Strefa A

cie analizowanej kondygnacii, ktéra

stanowi podstawe do analizy Zzrodet MaSO -

i przyczyn zawilgocenia obiektu oraz KSOS ! / Strefa B

na podstawie ktdrej mozemy dobierad Na,SO,

rozwigzania projektowe, np. rodzaje o

. . . L . CaCO

izolacji, w tym umiejscowienie wtérnych Mg COSS / oo

przepon strukturalnych w murze. Ca,SO,

Rys. 11 Zréznicowanie wystepowania réznych rodzajéw soli na powierzchni muru w strefie odparowania
dyfuzyjnego, w zaleznosci od ich rozpuszczalno$ci (Zrddfo: M. Rokiel: ,,Hydroiozlacje w budownictwie”.
Warszawa 2006).

Fot. 18 Sole na powierzchni tynku, widoczne Fot. 19 Watowate narosla soli na powierzchni
wypetione pory kapilarne. tynku w powigkszeniu.

Sole budowlane

Niszczgce dziatanie soli jest zawsze zwigzane z zawilgoceniem murdw. Majg one mozliwo$¢ migracji w strukture przegrody
w postaci wodnych roztwordw wraz z (rys. 12):

a) wodami opadowymi, naptywowymi, zuzytymi oraz gruntowymi,

b) wodami transportowanymi kapilarnie w strukturze muru,

¢) wodami z nieszczelnych instalacji wodno-kanalizacyjnych.

Rzadkie sg przypadki gdy Sciany lub posadzki pomieszczen sg juz silnie skazone solami i skazenie to wynikato ze specyfiki
wieloletniej eksploatacii obiektu, np. magazyny nawozéw sztucznych, obory i stajnie, itp.
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Projekty renowacji wymagajg wykonania analiz jakosciowo-ilosciowych soli budowlanych gdyz bezposrednio wptywajg one

na zakres i postep proceséw korozyjnych. Wsrdd najczesciej spotykanych w zawilgoconych obiektach soli nalezy wymienic:
chlorki, siarczany i siarczyny, azotany i azotyny oraz weglany. Wykonana analiza wystepowania podstawowych rodzajéw soli
w strukturze zawilgoconego muru daje nam mozliwos¢ wskazania, potencjalnych zrédet zawilgocenia obiektu. Przyktadowo:
a
b

=

wysokie stezenie SO,? moze wskazywac¢ na pochodzenie zawilgocenia z wod opadowych (kwasne deszcze),

=

wysokie stezenie NO,', niekiedy rowniez SO,? moze wskazywa¢ na pochodzenie zawilgocenia z wod zaskornych (wy-
mywanie zwigzkdw organicznych z warstwy roslinnej), przeciekdw z instalacji kanalizacyjnej lub wskazywac na skazenie
substancji budowlanej w procesie uzytkowania: pomieszczenia inwentarskie, magazyny nawozow, itp.,

L

wysokie stezenie Cl lub CI/NO,” moze wskazywa¢ na pochodzenie zawilgocenia z wéd gruntowych,

2

wysokie stezenie CO,? moze wynika¢ z wymywania soli z korodujgcych zapraw w procesie transportu kapilarnego wilgoci.

\\ 1 - zwigzki chemiczne z wod opadowych
| | 17 ~ (wymywane zanieczyszczenie atmosferyczne)
1 \,g‘ Kl
[T “ [ 2 - zwigzki chemiczne wymywane z gruntu
b gy L [, 4] 3 - zwigzki chemiczne pochodzace z wodd gruntowych
1 ‘ ® 4
y| 4 - zwigzki chemiczne wymywane z muru (cegta, kamien,
{ [ spoina, tynk)
A
2 1
Fll
L
p. wéd gruntowych
P J
3

Rys. 12 Pochodzenie soli transportowanych w strukturze muru.

I Przebieg faz degracji muru

| | faza- postepujacy proces krystalizacji

I
|
|
|
l |
% strefa wahan poziomu
kY

W Z W | I Z soli w strefie odparowania

\ podciagania kaplarmego Il faza- okresowe nawilzanie i osuszanie
AT, muru prowadzace do korozji tynku przez

W / \ o sole krystalizujgce w strefie odparowania

\ T
A T { l \ Il faza- powstajgce ubytki cegty w strefie
|y wahan poziomu podciggania kapilarnego

\ 4] / wywotane korozjg solng

p. gruntu I ‘

i._;—;,L_

p. wéd gruntowych
R 4

pierwsza faza degradacii druga i trzecia faza degradaciji
Rys. 13 Kolejne fazy postepujacej degradacji wyprawy tynkarskiej i muru, wywotane krystalizacjg soli budowlanych.

W wyniku transportu kapilarnego wilgoci odbywajgcego sie w strukturze muru dochodzi ponadto do wymywania zwiazkow
tatwo rozpuszczalnych. Wody wraz z rozpuszczonymi w nich solami przemieszczajg sie w kapilarach do strefy odparowa-
nia, w kierunku zewnetrznych powierzchni muru i krystalizujg w porach przypowierzchniowych lub na samej powierzchni.
Krystalizujgce sole zwiekszajg kilka- lub kilkunastokrotnie swojg objetos¢. Wystepujg wowczas naprezenia wywotane krystali-
zacja, niszczgce stopniowo zarowno tynki, jak strukture murdéw.
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Destrukcja murdéw lub tynkéw pod wptywem krystalizujgcych soli zachodzi w trzech etapach: I: stopniowa krystalizacja soli
w porach tynku, wypetnianie pordw, II: korozja tynkow, w wyniku oddziatywania cisnienia krystalizagji, Ill: warstwowe korozja

muru (np. fuszczenie sie cegty) przez krystalizujgce zwigzki soli (rys. 13).

Fot. 21 Korozoja powtok malarskich (lamperia olejna) na zawilgoconych $cianach.

B R
P R+ AR T . SR

v

[ =

Fot. 22 Korozja cegty w murze kamiennym.



Fot. 23 Korozja cegty, muru kamiennego oraz wypraw tynkarskich pod wptywem zawilgocenia wynikajacego z kapilarnego podciagania wilgoci.

W etapie drugim z uwagi na czesto bardzo duza higroskopijno$¢ soli dochodzi do cyklicznej krystalizacii i rozpuszczania soli,
w zaleznosci od wilgotnosci powietrza, co prowadzi do szybkiego zniszczenia struktury tynku. Ponadto sole krystalizujgce

w strefie powierzchniowej i przypowierzchniowej redukuja dyfuzje pary wodnej. Ograniczenie zdolnosci do wysychania muru
prowadzi do podwyzszenia jego wilgotnosci i strefy objetej transportem kapilarnym z uwagi na konieczno$¢ utrzymywania
okreslonej wydajnosci parowania dyfuzyjnego.

Destrukcja murdw i tynkdw postepuije nie tylko w wyniku krystalizacji soli. W wyniku wzrostu wilgotnoséci strukturalnej nasileniu
ulegajag réwniez zjawiska zwigzane z korozjg mrozowa. Przy spadku temperatury od 0 do -10°C nastepuje ponad 10-krotny
wzrost cisnienia wody w kapilarach. Dalsze obnizenie temperatury do -20°C powoduje ponad 20-krotny wzrost cisnienia

w stosunku do wyjsciowego (przy T=0°C).

Nalezy zaznaczyc¢, iz stosowane niekiedy w praktyce proby zastepowania tradycyjnych tynkéw wapiennych lub renowacyjnych
tynkami cementowymi powoduje podwyzszenie poziomu zawilgocenia muru, podnoszac go do stref odparowania. Powoduje
to przejsciowo poprawe wygladu elewacji, co wynika z przetransportowania soli do nowych stref odparowania muru. Po

tym czasie zakres zawilgocen i destrukciji bedzie w efekcie znacznie wyzszy niz wystepowatby przy tradycyjnych tynkach
wapiennych.

Jedyng skuteczng metodg powstrzymania dalszych proceséw korozyjnych zachodzacych na powierzchni muru jest wykona-
nie wtdrnych izolacji przeciwwilgociowych, eliminujgc tym samym dalszy transport kapilarny wilgoci oraz wykonanie w strefie
odparowania tynkéw renowacyjnych umozliwiajgcych przy$pieszenie procesu wysychania muru przy zachowaniu trwatosci

i estetyki wyprawy tynkarskiej.
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Wybrane rozwigzania technologiczno-materia-
lowe stosowane przy renowaciji budynkow

Renowacja i uszczelnienie obiektéw - profesjonalne rozwigzania systemowe PCI

System renowaciji i uszczelnienia zawilgoconych obiektéw budowlanych PCI sktada sie z réznych grup produktow, ktére, w za-
leznosci od indywidualnych potrzeb, mogg by¢ odpowiednio dobierane i tgczone w system, rekomendowany do konkretnych
rozwigzan. W sktad systemu wchodzg:
a) produkty do wykonywania wtdrnych izolacji strukturalnych muréw:
u ptyn iniekcyjny PCI Saniment Injekt R,
u krem iniekcyjny PCI Saniment Injekt C,
u bezskurczowa zaprawa do wypetniania odwiertow: PCI Repaflow,
b) produkty systemowe do wykonywania tynkéw renowacyjnych:
m obrzutka (warstwa kontaktowa): PCI Saniment 04,
u tynk podktadowy (renowacyjny): PCl Saniment 03,
= tynk renowacyjny: PCI Saniment 02,
u szpachléwka renowacyjna: PCl Saniment 01.
c) mineralne powtoki uszczelniajace:
® sztywna mineralna powfoka uszczelniajgca: PCl Bareasel CS,
® mineralna powfoka uszczelniajgca krystalizujgca: PCI Baraseal CL,
u elastyczne powtoki uszczelniajgce: PCl Barraseal Flex/2K Objekt,
u uzupetnienie: tasmy uszczelniajgce: PCI Pecitape Objekt
d) bitumiczne materiaty uszczelniajgce:
® bitumiczna powtoka uszczelniajgca: PCl Pecimor 2K, gruntowanie: PCI Pecimor F,
® membrana bitumiczna: PCI Pecithene, gruntowanie: PCl Pecimor F,
e) powtoki malarskie:
u farba silikonowa: PCI Multitop FS,
u farba silikatowa: PCl Multitop FT,
f) preparat odgrzybiajgcy: PCI Multitop FC.

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

torskiej, poddawanych wczesniej pracom izolacyjno-renowacyjnym, zaleca sie stosowanie gtadkiej wyprawy tynkarskiej PCI
Multiputz ED malowanej powtokami malarskimi jak wyzej.
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Wtérne iniekcje strukturalne muréw

W obiektach ktére nie posiadaty wczesniej izolacji poziomej lub gdy jest juz ona nieskuteczna po wielu latach eksploatacii,
istnieje koniecznos¢ widrnego wykonania tego typu izolacji w celu zatrzymania transportu kapilarnego wilgoci oraz dalszych
procesow korozyjnych i osuszenia zawilgoconych muréw. Sposéréd bogatej oferty rynkowej dotyczacej wtdrnych izolacii
przeciwwilgociowych nalezy wymie¢: metode krzemianowania, hydrofobizacji, termoiniekcji, parafinowania, iniekcji zywicz-
nych, podcinania murow, itp. Kazda z tych metod ma wtasciwe sobie ograniczenia odnoszace sie do maksymalnej wilgotnosci
murdw, ich grubosci, jednorodnosci, dostepu CO,, statyki murow, kryteribw cenowych, itd. W dalszej czesci niniejszego opra-
cowania za celowe uznano skupienie sie na metodach chemicznych, odnoszgcych sie do wykorzystania zjawiska krystalizacji
i hydrofobizaciji.

Preparaty krystalizujgce majg wywota¢ na skutek osadzania sie w porach i kapilarach nierozpuszczalnych lub trudno rozpusz-
czalnych substratow reakcji zamkniecie lub ograniczenie przekroju kapilar. Preparaty hydrofobizujgce z kolei oddziatywaja

na $ciany kapilar hydrofobizujgc je, co prowadzi w efekcie do powstania niezwilzanej warstwy nie posiadajgcej zdolnosci kapi-
larnego podciagania wody. Preparaty dwufunkcyjne: krystalizujgco — hydrofobizujgce wykazuja sie wiekszg uniwersalnoscia,
taczac te dwa opisane powyzej kierunki dziatan.

Zdolnos¢ do penetracji struktury murdw przez preparaty iniekcyjne jest uzalezniona min. od ich cech fizycznych, np. lepko-
Sci, wielkosci czasteczek, itp. W tej grupie produktéw funkcjonujg preparaty na bazie krzemiandw potasu lub szkta wodnego
potasowego (krzemiany alkaliczne, alkilometylosilikoniany, kombinacje krzemiandéw alkalicznych z alkilometylosilikonianami
oraz propylosilikoniany), zatem silne alkaliczne roztwory wodne, ktére w strukturze muréw przy udziale CO, wytwarzajg zel
krzemowy zawezajgcy swiatto kapilar. Nie zawsze zjawisko to ma charakter trwaty, gdyz przy wysychaniu muru nastepuje spa-
dek objetosci zelu powodujgcy powstanie wtdrnego uktadu kapilarnego. Niekorzystnym nastepstwem stosowania tej metody
jest powstawanie weglandw alkalicznych podwyzszajgcych zasolenie muru. Alkilometylosilikoniany z kolei reagujg stopniowo

z zawartym w murze CO,, w nastepstwie czego powstajg kwas polimetylokrzemowy o wiasciwosciach hydrofobizujgcych oraz
podobnie jak i przy uzyciu krzemianow alkalicznych — weglany alkaliczne podnoszgce stopien zasolenia muréw. Stosowanie
preparatéw na tej bazie ogranicza uzycie tej metody praktycznie do stosunkowo cienkich muréw (ok. 0,5 m grubosci), o niskim
zawilgoceniu (ok. 50%). Metoda ta wykorzystuje zatem zjawisko hydrofobizacji bez zamykania kapilar. Z kolei zastosowanie
do iniekcji kombinaciji krzemiandéw alkalicznych oraz alkilometylosilikonianéw pozwala na wykorzystanie obydwu z opisanych
powyzej czynnikdw blokujacych: zamykania $wiatta kapilar oraz hydrofobizaciji ich Scianek. W pierwszej kolejnosci dochodzi
do zmniejszenia zawilgocenia muru dzieki wytrgceniu sie zelu krzemowego. Dzieki temu uaktywnia sie proces hydrofobizacii
wewnetrznych powierzchni kapilar. Optymalne dziatanie iniektéw tego typu osiaga sie poprzez szczegdtowy dobdr kompo-
nentow dla zapewnienia z jednej strony maksymalnej skutecznosci dziatania, a z drugiej minimalizaciji ilosci powstajgcych soli.
Propylosilikoniany uzyte jako baza iniektu pozwalajg co prawda stosowac¢ metode iniekcji w szerszym zakresie wilgotnosci
muru oraz niezaleznie od dostepu CO,,.

Przedstawiona powyzej krétka analiza réznych baz chemicznych srodkéw iniekcyjnych stosowanych praktycznie w obrebie
praktycznie jednej metody wskazuje na wystepujace w wielu przypadkach ograniczenia wynikajace z zastosowania réznych
chemicznie zwigzkdw, a co za tym idzie do — roznej niekiedy efektywnosci wykonywanych przepon strukturalnych.
Kazdorazowo podjecie decyzji o wykonaniu przepony poziomej w murze powinno by¢ poprzedzone kompleksowa diagnozag
przyczyn i zakresu wystepowania zawilgocen. Od tego uzalezniona jest technologia prac renowacyjno — izolacyjnych, co ma
proste przetozenie na wielko$¢ naktadow finansowych ponoszonych przez inwestora. Przepony te sg prowadzone czesto

na roznej wysokosci, konieczne jest wykonanie iniekcji pionowej odcinajgcej pobdr wilgoci przez np. $ciany wewnetrzne po-
przeczne, muszg one takze wspodtpracowac z izolacjami powtokowymi (na bazie bitumicznej czy mineralnej). Kazdorazowo ich
przebieg powinien by¢ starannie przemyslany i wrysowany w projekt.

Z uwagi na r6zng wilgotno$¢ muréw poddawanych iniekcji strukturalnej, w tym na rézny stopien wypetnienia porow materiatu
wodg, mozliwe jest wykonanie: iniekcji grawitacyjnej, iniekcji cisnieniowej, iniekcji cisnieniowej po wczesniejszym wstepnym
osuszeniu murdw (suszenie strumieniami gorgcego powietrza po wywierceniu otwordw, metoda mikrofalowa, itp.) — stoso-
wane przy bardzo wysokim zawilgoceniu muru.
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Wtérne iniekcyjne izolacje strukturalne muréw przy wykorzystaniu produktu PCI
Saniment Injekt R

PCI Saniment Injekt R jest dwufunkcyjnym, reaktywnym, gteboko penetrujacy ptynem iniekcyjnym wytwarzajgcym trwatg
izolacje strukturalng muru przeciwko kapilarnemu podcigganiu wilgoci. Umozliwia wykonywanie iniekcji grawitacyjnej i cisnie-
niowej w murach ceglanych, betonowych, kamiennych. Stuzy do uszczelniania drobnych peknie¢ o szerokosci rozwarcia rys
< 0,5 mm.

W murach o wilgotnosci < 10% (mury lekko zawilgocone i zawilgocone) mozliwe jest stosowanie iniekcji grawitacyjnej lub
cignieniowej, przy wilgotnosci < 20% (mury bardzo zawilgocone) zaleca sie stosowanie iniekcji cisnieniowej. Przy wyzszym
stopniu wypetnienia porow wodg zabieg iniekcji cisnieniowej nalezy poprzedzi¢ wstepnym osuszeniem muru (Np. przy uzyciu

urzgdzen mikrofalowych).

Fot. 24 Wstepne osuszanie silnie zawilgoconego muru w linii prowadzenia przepony iniekcyjnej przy
uzyciu metody mikrofalowe;j.

Roztwor PCI Saniment Injekt R jest
produktem dziatajgcym dwufazowo:

Z jednej strony poprzez przetworzenie
wolnych zwigzkéw wapna w nieroz-
puszczalne i trudno rozpuszczalne sole
- zamykajgcym pory kapilarne w struk-
turze muru (w tym réwniez spoin),

z drugiej - poprzez hydrofobizacje
wewnetrznych $cianek kapilar przeciw-
dziata pionowemu transportowi wody
w ich strukturach, eliminujac zjawisko
podciagania kapilarnego.

Efekt wysychania muru powyzej po-
ziomu wytworzonej przepony bedzie
widoczny po kilku tygodniach od wyko-
nania iniekcji. Tak wykonana przepona
trwale blokuje dalsze podcigganie
kapilarne wilgoci w wyzsze partie muru.

Fot. 25 Iniekcja ci$nieniowa muru przy wykorzystaniu rozdzielacza. Ptyn podawany jest jednoczesnie
do czterech pakeréw.
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Zasady wykonywania przepon iniekcyjnych w murze przy zastosowaniu preparatu PCI
Saniment Injekt R

W zaleznosci od wilgotnosci wzglednej muru mozliwe jest wykonywanie wtornych izolacji strukturalnych metodg iniekcji grawi-
tacyjnej lub cisnieniowej.

Metoda grawitacyjna
W metodzie tej penetracja kapilar przez

Rozmieszczenie otworow

L . . \I_/x’
preparat iniekcyjny nastepuje pod wpty-
wem sity ciezkosci. W przypadku iniek- B | 7 B | 7 K
cji jednostronnej zaleca sie wiercenie [ % .
o
otwordw na dtugos¢: grubosc¢ Sciany max. 16 cm v
P, ) L S
w ptaszczyznie odwiertu pomnigjszona @
. ; Uwagi do wykonania przepony pionowej |
0 5 cm. Przy iniekcjach dwustronnych (metoda grawitacyjna) 5 om
nalezy tak dobra¢ dtugo$¢ odwiertéw, - otwor w grubym murze powinien przechodzi¢ przez conajmniej dwie
. . ) o spoiny poziome w cienkim przez jedng
aby zachodzity one wzajemnie na siebie - $rednica otworéw 630 mm
. . , - rozstraw otworéw max. 16 cm
na odcinku min. 10 cm. Zaleca Sig wy- - kat nachylenia osi otworu wgledem ptaszyzny gruntu 30-45°

konanie odwiertéw o érednicy 30 mm - grubos¢ odwiertu: grubos¢ sciany w ptaszczyZnie odwiertu minus 5 cm

w rozstawie osiowym max. 15 cm (al-

ternatywnie: Srednica odwiertu — 18 mm,  Rys. 14 Iniekcja grawitacyjna preparatem PCI Saniment Injekt R: zasady wykonywania odwiertéw w przy-
rozstaw osiowy — 10 cm) i nachyleniu od padku wtérnych przepon jednorzgdowych.
30° do 45° (rys. 14).

W przypadku zastosowania iniekciji

dwurzedowej (zalecana szczegdlnie

w przypadku muréw kamiennych) iniekcje

prowadzi¢ w dwdch réwnolegtych rzedach

odlegtych o ok. 7-8 cm, otwory winny by¢

wiercone w tzw. mijanke, z przesunieciem

0 %2 pomiedzy rzedem dolnym i gérnym.

Metoda cis$nieniowa:
Zaletami stosowania metody cisnienio-

Rozmieszczenie otworow

wej w poréwnaniu do grawitacyjnej sa:

mozliwos¢ wykonywania iniekciji silniej | |

zawilgoconych muréw, umozliwia wy- 7?7 7?7 &
(%5}

konywanie otworéw nawet w poziomie  max. 16 cmy, &

co jest istotne w przypadku lokaliza-

i niektd ieci 5cm
cji niektorych przepon, np. odciecia Wykonanie wténej przepony poziomej J/\L
pach sklepien od muréw zewnetrz- (metoda cisnieniowa)

. . o - otwor w grubym murze powinien przechodzi¢ przez conajmniej dwie
nych. Ponadto iniekcja cisnieniowa spoiny poziome w cienkim przez jedng
s . - $rednica otworéw @12-18 mm
umozliwia szybsze prowadzenie prac. _ rozstraw otworéw max. 16 cm

- kat nachylenia osi otworu wgledem ptaszyzny gruntu 0°-30°
- grubos¢ odwiertu: grubos¢ Sciany w ptaszczyZnie odwiertu minus 5 cm

wiertdw, rozstawy otwordw — przyjmuje - cisnienie stosowania - 0,2-0,7 MPa

Przygotowanie muru, gtebokos$¢ od-

sie analogiczne zalecenia jak w przy-
Rys. 15 Iniekcja cisnieniowa preparatem PCl Saniment Injekt R: zasady wykonywania odwiertéw w przy-

padku metOdy grawitacyjnej. Srednica padku wtérnych przepon jednorzedowych.

otworéw powinna wynosi¢ 12-18 mm
i by¢ dostosowana do wielkosci i rodzaju uzywanego pakera. Kat nachylenia otworéw: 0-45° (rys. 15).

W zaleznosci od potrzeb mozliwe jest wykonywanie wtornych izolacji strukturalnych w nastepujgcych postaciach:
przepony jednostronnej, jedno-, dwu- lub wielorzedowe;j,
przepony dwustronnej w murach grubych (> 1,0 m),
przepony dwustronnej w murach warstwowych,
iniekcji strukturalnej muru (tzw. kurtynowej).
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X'> max X<max X< max zachowana ciggtos¢ przepony

brak ciagtosci przepony

‘ L

| B | | | W przypadku stosowania przepony
: jednostronnej w grubszych murach nawet
: niewielka ochytka osiowosci otwordw skutkuje
4 jej nieciggtoscia. Powigkszanie sie obszarow
nieciggtosci wzrasta wraz z kgtem odchylenia
! I osi otworéw.

obszar przepony

1L el

X < max X > max X < max

Rys. 16 Nieciggtos¢ wtdrnej przepony poziomej muru wywotana niezachowaniem réwnolegtosci otwordw iniekcyjnych (Zrodto: M. Rokiel: ,Hydroiozlacje w bu-
downictwie”. Warszawa 2006).

Przed przystapieniem do prac iniekcyjnych powierzchnie muru doktadnie oczysci¢. Skorodowane lub zawilgocone tynki nalezy
sku¢ na wysokos¢ min. 80 cm ponad strefe wystepowania zjawisk korozyjnych. Skorodowane spoiny oczysci¢ poprzez klam-
rowanie na gtebokos¢ ok. 2 cm.

W $cianach o grubosci > 100 cm, przy lokalizacji przepon ponizej poziomu terenu, zaleca sie wykonanie otworéw obustron-
nych. Podobnie w $cianach o grubosci > 130 cm oraz w naroznikach. W pozostatych przypadkach nalezy wykonywac¢ od-
wierty jednostronnie. Wymagane jest dokfadnie wytrasowanie potozenie otwordw iniekcyjnych oraz wykonywanie odwiertow
przy uzyciu wiertarek pneumatycznych lub wiertnic rdzeniowych w celu ograniczenia powstawania drgan ktére mogg ostabic
statyke starych muréw. Otwory powinny by¢ tak prowadzone aby przechodzity przez min. jedng spoine pozioma w murze.

W grubszych murach wymagane jest przejscie otwordw przez co najmniej dwie spoiny,

Przed aplikacjg ptynu iniekcyjnego otwory przedmucha¢ doktadnie sprezonym powietrzem, usuwajac z nich wszelki nagroma-
dzony pyt. W przypadku wystepowania w murze pustych przestrzeni nie wypetnionych w catosci zaprawag lub drobnych pek-
nie¢, otwory powinny podlega¢ wstepnemu wypetnieniu rzadkg zaprawg PCl Saniment 04. Po stwardnieniu zaprawy nalezy
otwory ponownie rozwiercic.

Aplikacje w zaleznosci od chtonnosci muru oraz spoin nalezy prowadzi¢ etapami, wprowadzajgc do otwordw kolejng porcje
ptynu przez 24 h uzupetiajgc go systematycznie, $cisle kontrolujgc zuzycie preparatu w otworach, stosujgc sie do wyznaczo-
nych norm zuzycia.

Otwory iniekcyjne powinny by¢ oznakowane. Zuzycie preparatu w otworach winno by¢ ewidencjonowane w dzienniku iniekciji.
Do iniekcji cignieniowej stosowac¢ odpowiednie pompy, nasycajac mur ptynem iniekcyjnym PCI Saniment Injekt R pod cisnie-
niem 0,2-0,7 MPa.

Po zakonczeniu prac iniekcyjnych stopniowo, odcinkami, otwory wypetnia¢ zaprawg bezskurczowg PCl Repaflow. Zaleca sie
przed rozpoczeciem prac iniekcyjnych dwukrotne naniesienie mineralnej powtoki izolacyjnej PCI Barraseal w pasie 0 szeroko-
$ci 20 cm, symetrycznie w osi prowadzenia przepony iniekcyjne.

Wzmachnianie i uszczelnianie podtoza

Ptyn PCI Saniment Injekt R naktadac¢ kilkukrotnie, obficie pedzlem lub metodg natrysku bezposrednio na podtoze. Zuzycie
materiatu jest Scisle uzaleznione od chtonnoéci podtoza i orientacyjnie wynosi: ok. 0,4 I/m? w przypadku podtozy nasigkliwych
oraz ok. 0,2 I/m? w przypadku podtozy mato nasigkliwych. Po aplikacji pozostawi¢ do catkowitego wyschniecia.

Produkt PCI Saniment Injekt R moze by¢ stosowany na silnie zawilgoconych murach, tynkach, gazobetonie i betonie bez-
posrednio pod mineralne powtoki izolacyjne typu PCI Barraseal. Takie rozwigzanie umozliwia aplikacje bitumicznych powtok
izolacyjnych np. PCI Pecimor 2K lub membran bitumicznych PCI Pecithene przy wysokiej wilgotnosci podtoza.
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Rys. 17 Narozniki - szczegdlne miejsca przy wykonywaniu odwiertéw pod wtérne przepony strukturalne w murach (Zrédfo: M. Rokiel: ,Hydroiozlacje w budowni-

ctwie”. Warszawa 2006).
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Rys. 18 Potgczenia $cian wewnetrznych nosnych ze scianami zewnegtrznymi — zasady wykonywania wtdrnych przepon strukturalnych w pionie (Z2rédfo: M. Rokiel:
»Hydroiozlacje w budownictwie”. Warszawa 2006).
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Wtérne izolacje strukturalne muréw przy wykorzystaniu produktu PCl Saniment Injekt C

PCI Sanimet Injekt C jest kremem iniekcyjnym na bazie silanéw do wykonywania metodg iniekcji chemicznej w istniejgcych
murach, przepony poziomej przeciw wilgoci podcigganej kapilarnie. Dzigki wysokiej zawartosci substanciji czynnej (ok. 80%)
moze by¢ stosowany w przegrodach o stopniu zawilgocenia siegajacym 95%.

Aplikacja materiatu jest duzo prostsza i nie wymaga specjalistycznego sprzetu. Krem iniekcyjny wprowadza sie w otwory

0 $rednicy 12-20 mm (w zaleznoéci od struktury muru) nawiercone w rozstawie ok 120 mm. Otwory nalezy wykonywac

w ptaszczyznie poziomej lub z niewielkim spadkiem. Dtugos¢ otworu odpowiada grubosci muru pomniejszonej o 30 mm.
Nawiercone otwory nalezy oczysci¢, np. sprezonym powietrzem lub mechanicznie, przy uzyciu szczotki. Otwory napetnia sie
wprowadzajac jak najgtebiej lance iniekcyjng, a nastepnie wyciskajac krem przy jednoczesnym stopniowym wysuwaniu lancy.
Materiat nalezy wyciska¢ w sposoéb ciggty oraz sprawdzi¢ czy zuzycie jest zgodne z danymi technicznymi zawartymi w karcie
technicznej produktu. Jednokrotne wypetnienie otworu jest z reguty wystarczajgce.

W odrdéznieniu od tradycyjnych ptyndw iniekcyjnych PCI Saniment Injekt C moze by¢ stosowany w murach zawierajgcych rysy
i/lub wolne przestrzenie bez koniecznosci wstepnej iniekcji (wypetnienia pustek) zaprawg mineralna.

W pewnych sytuacjach wysoka za-

warto$¢ substancji czynnej (silanéw)

w produkcie moze wptywac niekorzyst-

nie na niektére materiaty, takie jak two-

rzywa sztuczne czy masy bitumiczne.

Aby unikng¢ tego zjawiska, nalezy

przestrzega¢ nastepujgcych zasad:

= wprowadzajgc materiat w otwory
iniekcyjne pozostawi¢ puste ostatnie
2 cm przed licem muru,

u pozostawiong wolna przestrzen
wypetni¢ zaprawg PCI Repaflow
lub zaprawg uszczelniajgcg PCI
Barraseal CS wymieszang z piaskiem
(0-4 mm) w stosunku 1:2,

B pas muru z otworami iniekcyjnymi
zabezpieczy¢ zaprawg PCI Barraseal
CS,

u zwrdci¢ szczegolna uwage, aby po-

Fot. 26 Otwory iniekcyjne wypetniane preparatem PCl Saniment Injekt C

wierzchnie $cian i podtdg nie zostaty

w przypadkowy sposodb zabrudzone

kremem PCI Saniment Injekt C.
Ponadto, z uwagi na fakt, iz krem iniekcyjny PCI Saniment Injekt C zdecydowanie lepiej rozprzestrzenia sie w murach o wyso-
kim stopniu zawilgocenia, iniekcja w przegrodach o niewielkiej wilgotnosci moze nie przynies¢ oczekiwanego efektu. W takim
wypadku otwory iniekcyjne nalezy wstepnie napemic¢ woda.
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Tynki renowacyjne

W tradycyjnych tynkach nie jestesmy w stanie skutecznie akumulowac¢ w dtuzszym przedziale czasowym krystalizujgcych soli
ani tez kompensowac naprezen, ktére na etapie krystalizacji one wywotujg. Od kilkudziesieciu lat coraz powszechniej stoso-
wane sg do wykonywania nowych wypraw tynkarskich na zasolonych w réznym stopniu murach tynki renowacyjne.

Tynki renowacyjne majg wysoka porowatos$¢, co umozliwia z jednej strony osiggniecie niskiego wspoétczynnika oporu dy-

fuzyjnego dla pary wodnej, z drugiej za$ pozwala na akumulacje krystalizujgcych soli w przestrzeniach poréw w dtuzszym

przedziale czasowym. Charakteryzujg sie one wysokg porowatoscig, niskimi: oporem dyfuzyjnym dla pary wodnej i przewod-
nictwem kapilarnym. Sg wykonywane jako wyprawy systemowe: dwu-, trzy- i czterowarstwowe.

Tynki renowacyjne — to czesto potoczne okreslenie pewnej grupy produktow ktére mogg by¢ uzywane w réznych kombina-

cjach. Ostateczna budowa systemu jest Scisle uzalezniona od koncentracji soli budowlanych (analizowana jest najczescie;

obecnos¢ jonéw: CI, SO,2, NO,) na powierzchni i w strefie przypowierzchniowej tynkow lub murdw oraz stopnia ich zawilgo-
cenia. W przypadku wysokiego stezenia soli stosowany jest kompletny system tynkéw renowacyjnych, sktadajacy sie z kilku

kolejno aplikowanych warstw (rys. 20):

m obrzutka — warstwa kontaktowa poprawiajgca adhezje nastepnych warstw do podtoza. Warunkiem jest przekrycie podtoza
< 50% i max. grubo$¢ 5 mm, aby zachowa¢ wymagang dyfuzje, wykonywana na bazie gotowego produktu PCI Saniment 04,

u tynk podktadowy lub wyroéwnawczy (PCl Saniment 03) — hydrofilowa warstwa magazynujgca stosowana przy wysokim
stopniu zasolenia podtoza oraz przy jego duzych nieréwnosciach. Minimalna wymagana porowato$¢ tynku podktadowego
winna wynosi¢: w stanie niezwigzanym - 20%, po zwigzaniu — 45%, natomiast jego wytrzymatos¢ na sciskanie powinna by¢
nie nizsza niz analogiczny parametr dla tynku renowacyjnego,

u tynk renowacyjny (PCl Saniment 02)- hydrofobowy tynk — najczesciej o grubosci 2 cm. Minimalna wymagana porowato$¢
tynku renowacyjnego winna wynosi¢: w stanie niezwigzanym - 25%, po zwigzaniu — 40%. Wytrzymatos$¢ na Sciskanie po-
winna zawiera¢ sie w granicach: 1,5-5 MPa. Tynk renowacyjny moze zawiera¢ w swej strukturze lekkie wypetniacze: natu-
ralne (np. tufy wulkaniczne) lub sztuczne (np. granulat styropianowy). Wypetniacze moga by¢ nasigkliwe lub nienasigkliwe —
od tej cechy bedzie zalezata w przysztosci zdolnos¢ do retenciji wody w warstwie tynku renowacyjnego przy skrajnie réznych
wilgotnosciach muru (okres jesienno-wiosenny — lato). Zastosowanie scisliwych wypetniaczy pozwala na kompensowanie
w pewnym stopniu naprezen powstajacych w strukturze tynku renowacyjnego pod wptywem krystalizujgcych soli (rys. 19).

Uzupetnieniem systemow tynkdw renowacyjnych moze by¢ renowacyjna masa szpachlowa (PCI Saniment 01) wykonczona

powtokami malarskimi o bardzo wysokiej dyfuzji i niskiej nasigkliwosci: farbg silikonowag PCI Multitop FS lub farbg silikatowg

PCI Multitop FT. Na systemach renowacyjnych PCI Saniment nie moga by¢ stosowane akrylowe powtoki malarskie z uwagi

na ich wysoki opor dyfuzyjny. Zaleznosci pomiedzy nasigkliwoscig a wspoétczynnikiem oporu dyfuzyjnego dla farb silikatowych,

akrylowych i silikonowych przedstawiona na rys. 21.

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

1 2
1 - obrzutka
2 - tynk podktadowy renowacyjny
. S / H ( faza czwarta 3 - tynk renowacyjny
. / 2) rozrost krysztatéw soli, wzrost 4 - szpachléwka renowacyjna
{ naprezen - destrukcja tynku
j H % E renowacyjnego

faza trzecia
* . wypetnione pory powietrzne w tynku
renowacyjnym, naprezenia przejmuja
lekkie wypetniacze

faza druga
stopniowy rozrost krysztatow,
() . wypetnianie poréw

faza pierwsza
krystalizacja soli w porach powietrznych
e tynku renowacyjnego

.\
4
warstwa hydrofilowa warstwa hydrofobowa \

Rys. 19 Zasada dziatania systemu tynkéw renowacyjnych PCI Saniment: kolejne fazy stopniowej akumulacii soli budowlanych, wypetniania struktury poréw,
przejmowania czgsci cisnienia krystalizacji przez lekkie wypetniacze oraz finalnie — destrukciji tynku.
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W tynkach renowacyjnych, w przeciwienstwie do tynkéw wapiennych i cementowych, strefa odparowania wody jest usytuo-
wana wewnatrz warstwy tynku. Duza objeto$¢ pordw w jego strukturze pozwala na gromadzenie i odktadanie sie soli. Dodatki
hydrofobizujgce regulujg ponadto przemieszczanie sie wody w uktadzie poréw. Tynk renowacyjny akumuluje zatem sole w swej
strukturze, nie dopuszczajgc jednoczesnie do ich migraciji na powierzchnie zewnetrzng. Pozwala on zatem na poprawienie
przez dtugi okres wygladu zawilgoconej i zasolonej $ciany oraz przyczynia sie do przys$pieszenia jej naturalnego wysychania
(rys. 19).

Ocena stopnia skazenia podtoza przez sole budowlane (tablica 1) na etapie diagnostyki obiektu ma bardzo duzy wptyw na za-
stosowany w efekcie uktad warstw, co wprost przektada sie na finalng cene 1 m? zastosowanego systemu (tablica 2, rys. 20).
Niewtasciwa ocena moze z jednej strony narazi¢ inwestora na poniesienie nieuzasadnionych kosztoéw zwigzanych z wbudowa-
niem systemu nieadekwatnego do warunkow ktére dyktuje podtoze oraz poziom zawilgocenia strukturalnego murdw, z drugiej
za$ — przy wysokim stopniu skazenia podtoza zastosowanie jedynie wybranych elementéw systemu doprowadzi do ewiden-
tnego skrécenia zywotnosci zastosowanych wypraw tynkarskich.

zawartos¢ soli [%]:

ol | zawamos¢soif%l: |
nisk | Sredni | wysoki |
chlorki Cl <0,2 0,2-0,5 > 0,5
siarczany SO, <05 0,5-1,5 >1,5
azotany NO,? < 0,1 0,1-0,3 >0,3

Tablica 1. Klasyfikacja stopnia skazenia muru prze sole budowlane.

LI G T ] uktad warstw: produkt: grubosé warstw:
przez sole budowlane:

niski obrzutka PCI Saniment® 04 ok. 0,5 cm
tynk renowacyjny PCI Saniment® 02* >1cm

&redn obrzutka PCI Saniment® 04 ok. 0,5 cm
tynk renowacyjny PCl Saniment® 02* 2cm
obrzutka PCI Saniment® 04 ok. 0,5 cm

WySOKi tynk podktadowy PCI Saniment® 03 >1cm
tynk renowacyjny PCl Saniment® 02* 2 cm

* - alternatywnie jako warstwa ostateczna: szpachloéwka renowacyjna PCl Saniment® 01

Tablica 2. Budowa systemu tynkéw renowacyjnych systemu PCI Saniment® w zaleznos$ci od stopnia skazenia muru przez sole budowlane.

Do wykonywania oceny zawartosci soli budowlanych w podtozu (istniejace wyprawy tynkarskie, cegta, zaprawa, kamien)
przydatne mogg by¢ proste zestawy przystosowane do wykonywania stosunkowo szybkich analiz in situ na pobranych z muru
rozdrobnionych probkach. Pozwalajg one na zgubng ocene poziomu zasolenia prébek, a ich niewatpliwa zaleta wynika z moz-
liwosci wykonania duzej liczby pomiarow w stosunkowo krétkim przedziale czasowym. Doktadne okreslenie zawartosci soli
budowlanych jest mozliwe przy zastosowaniu metod laboratoryjnych (miareczkowanie, gotowe zestawy odczynnikdw). Na tej
podstawie okresla sie stopien skazenia materiatu przez sole budowlane.
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STOPIEN SKAZENIA
NISKI

NO,?: < 01%
S0,% . <0,5%

STOPIEN SKAZENIA
SREDNI

STOPIEN SKAZENIA
WYSOKI

NO,? : 0,1%-0,3%
SO,2 : 0,5%-1,5%

NO,? : >0,3%
80,7 1 >1,5%

Cr 1< 0,2% Cl :0,2%-0,5% Cr > 0,5%

PCI SANIMENT 03
gr.>1cm

I T PCI SANIMENT 02
PCI SANIMENT 02 or. 2 om

.’

PCl SANIMENT 04
obrzutka 50%

PCI SANIMENT 02
gr. min. > 1cm

PCI SANIMENT 04
obrzutka 50%

PCI SANIMENT 04
obrzutka 50%

Rys. 20 Budowa systemoéw tynkdéw renowacyjnych w zalezno$ci od stopnia skazenia muru przez sole budowlane.

1,6
1,4+
W wspotczynnik przenikania wody
1,2+ (kg/m?h)
W opor dyfyzyjny S (m)
1 _
0,8 1 - farba wapienna tradycyjna
2 - czysta farba krzemianowa
0,6
3 - farba krzemanowa
modyfikowana
0,4
4 - farba akrylowa
0,2 L 5 - farba silikonowa
0 \

Rys. 21 Zalezno$¢ pomigdzy wspotczynnikiem dyfuzji pary wodnej a nasigkliwoscig dla farb silikatowych, akrylowych i silikonowych.
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Fot. 28 Wysoka wilgotno$¢ muru moze wymagaé wczesniejszego podsuszenia — na zdjgciu wyraznie widoczne wateczkowanie urobku w trakcie wykonywania
odwiertu.

Fot. 29 Prace w zakresie renowacji watku kamiennego i ceglanego muréw wykonane z pominigciem strukturalnej iniekcji wtdrnej — wynik po kilku miesigcach...
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Podsumowanie

Z roku na rok systematycznie rosnie ilos$¢ obiektdow poddawanych renowacji. Wynika to z jednej strony ze wzrostu $wiadomo-
&ci spotecznej i dbatosci o dziedzictwo minionych epok, z drugiej za$ z coraz czestszego wykorzystania starych, czesto zanie-
dbanych budynkéw, w celach komercyjnych. Obiekty, ktdre przez dziesieciolecia odstraszaty swym wyglagdem dzieki uzyciu
skutecznych systemdw renowaciji starego budownictwa oraz izolacji budowlanych mogg teraz zachwyca¢ swym odzyskanym
pieknem przez nastepne dekady.

Rolg przedmiotowego opracowania byto wskazanie zrédet i mechanizmdw destrukcji obiektow pod wptywem zawilgocen,
skutecznych rozwigzan produktowych i technologicznych, ale rowniez wyrazne wskazanie na konieczno$¢ kazdorazowej
rzetelnej diagnostyki obiektow, opracowania indywidualnych rozwigzan technicznych opartych na kompatybilnych produktach,
stanowigcych o systemowosci rozwigzan. Spemienie tych wskazan pozwoli zabytkowym obiektom odzyskac¢ swa swietnosc
dla nastepnych pokolen.
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Technologia renowacji muréw przy uzyciu systemu PCI Saniment®

1. Oczyszczenie zawilgoconego muru ze skorodowanej
wyprawy tynkarskiej na wysoko$é min. 80 cm powyzej
strefy wystepowania zawilgocenia lub wykwitéw sol-
nych. Klamrowanie skorodowanych spoin na gtebokosé
ok. 2 cm.

2. Wykonanie obrzutki z zaprawy do wykonywania warstwy
kontaktowej PCl Saniment® 04. Przekrycie muru do 50%.

3. W przypadku wysokiego stopnia skazenia muru przez sole
budowlane: naniesienie hydrofilowego tynku podktado-
wego PCl Saniment® 03. Uszorstnienie tynku podktado-
wego PCl Saniment® 03 przed aplikacjg tynku renowacyj-
nego PCI Saniment® 02.

4. Natozenie tynku renowacyjnego PCIl Saniment® 02.

5. Wyréwnanie powierzchni: szpachléwka renowacyjna PClI
Saniment® 01.
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Technologia wykonywania wtérnych izolacji strukturalnych muréw oraz izolacji powtoko-
wych przy uzyciu produktéw PCI

1. Wykonanie odwiertow do wykonania iniekcji.

2. Wykonanie izolacji strukturalnej muru preparatem PCI Saniment Injekt R, metoda iniekcji
grawitacyjne;j.
Alternatywnie: iniekcja cisnieniowa lub zastosowanie preparatu PCI Saniment Injekt C.

3. Wyrdéwnanie powierzchni muru na cokole budynku przy uzyciu tynku podktadowego PCI
Saniment® 03.

4. Natozenie reczne powtoki izolacyjnej z zaprawy uszczelniajgcej PCI Barraseal ®.

5. Aplikacja mechaniczna bitumicznej powtoki uszczelniajgcej PCl Pecimor® 2K.

e

14
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Przyktadowe rozwigzania techniczne

w zakresie renowagciji i izolowania budynkow

— rysunki szczegotow
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Rys. A1 Osuszanie muru tynkiem renowacyjnym przy obciazeniu muru wodg typu lekkiego — rozwigzanie bez wykonywania wtérnej przepony iniekcyjnej, izolacja

pozioma posadzek na bazie powtok minaralnych.
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Rys. A3 Izolowanie i renowacja muru przy obcigzeniu woda typu $redniego i wysokiego bez koniecznosci wykonywania wykopdw wokét obiektu — wtdrna prze-

pona iniekcyjna od strony zewnetrznej w poziomie terenu, izolacja $cian piwnic typu wannowego na bazie powtok mineralnych.
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Rys. A4 Izolowanie i renowacja muru przy obcigzeniu woda typu $redniego i wysokiego — wtdrna przepona iniekcyjna od strony wewnetrznej, izolacja $cian

zagtebionych w gruncie na bazie powtok bitumicznych.
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Rys. A5 Prace izolacyjno-renowacyjne: budynek niepodpiwniczony, posadzka na gruncie, silne zawilgocenie $ciany dziatowej. Wtérna przepona iniekcyjna w po-
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pona iniekcyjna w poziomie terenu, renowacja $cian budynku od strony wewnetrznej, od strony zewnetrznej ocieplenie budynku przy uzyciu wetny mienralnej,

Rys. A6 Prace izolacyjno-renowacyjne: budynek niepodpiwniczony, posadzka parteru w poziomie terenu, silne zawilgocenie muréw zewnetrznych. Wtérna prze-
tynkowanie — tynk mineralny gtadki malowany farba silikonowa.

36



‘wo G 1osognub o emoueldoiAls A1AKd 1Boypod euzoAisnye eloeloz] vz
‘LA JUBWOAON [Dd an| 02/S1LO Uoleq :pepipod ‘€2
1Azwelsy elueide)ys eMdAse7 2z

‘leaselieg |Dd :[eokfeiujpzozsn
Ameldez [ouzoAisep Amisiem Azpdiuw euolepim MelqO adenoad
1Dd Boklelujgzozsn ewise) :8108ske) eu [emoMopmod 1[0.|0z] 81USIUDOWZAA “ 1.2

2 [B4100083 |Dd Boklelugzozsn exopmod euzokise|s ‘0z
‘Wwo g "uiw niuaiwold o obsulAoemoual ‘0bemopeppod NYUAl z Blese 6|
'S4 doNIA [Dd BMOUOHI|IS eCUeS "8l

‘@3 zindinn 1Dd Mpetb Aujessuill MUA} rBlUYOZISIM BX;SIEXNUAL

emeldAm ‘y0 JUsWIUES |Dd femopielucs Ameidez z 9inzigo eu €0
uswiues |Dd Aulkoemousd ‘Amopeppod SuAl - pepipod :exsiesull emeldApn /L

‘DUUYMN 18dNSG 18101 NN |Dd BU 8|0300 BU Mg Jowlioad [euzoiwniq
Iloejoz1 eu Munub nwoizod [eziuod suofep ‘wo g 10so0gnIb 0 SgX AlAld "9t

‘(4 Jowoad |Dd 8luemoiunib ‘eusyiosd
|Dd Buzoliwnig eueigquuaw :a1ounib m feuoigdibez 10s8zo m emouold efoe|oz) "Gl

‘(w/By 2) SO [eeseleg |Dd eokleujpzozsn
euelouiw emeldez :Azoppod yoAuoooBimez aiujis nypedAzid p\ L

‘LN JUBLLIOAON [Dd aN| 02/G1D uoieq :Amopepipod yohiser ‘gl
‘Buge} euolep ‘WO O PEPEZ BU BUBPEN Z'0 3d BlIod 2L
‘wo G 19s0gnub 0 amoueldolAls AAd L1

Mg Jowoad |1Dd feuzoiwnyg aisew [suzoAisels eu UeDS Znipzm
euefeppod ‘Wo Q| 10S0M048ZS Apepfez eu euemaziBz G‘0 34 eulfoe|oz) eljo4 0L

‘eokleluls! BYZPpeSOod 6
‘Byzpesod pod 8zoppod 'S
'S4 doMlN|Al [Od emouosis egued /.

‘(10 ewiues
|Dd eulfoemoual exmolyoedzs :efodo) z0 uswiues |Dd Aulkoemoual uAl 9

‘70 JUBWIUES [Dd :fomop{ejuoy
Amelidez z 801Nzigo eu g0 JuswWiues |Dd Aulkoemousl ‘Amopepipod MUuA| G

‘€0 WBWIUES [Od
AulAoemoual ‘Amopepipod MUAl :MmoxMiIAgN | ujods yoAuemopodoys slusiuednzn i

‘leaselieg |Dd eoklelujezozsn exommod euzoAlseg g
‘mojfeday |Dd :UoAUlAosaiul MOIOMIO BlusiuedAp 2

‘O pielul/d pelul
JUBWIUES |Dd :BMOPSZJ BUUOSNMP BWOIZod Buodazid BUIOIAN “|

€L ¢t L Ol wd g

uwId Gg “Ujw

o 0z~
wo QG~

Rys. A7 Prace izolacyjno-renowacyjne: budynek niepodpiwniczony, posadzka parteru w poziomie terenu, silne zawilgocenie muréw zewnetrznych. Wtérna prze-
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tynkowanie — tynk mineralny gtadki malowany farba silikonowa.
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Rys. A8 Prace izolacyjno-renowacyjne: budynek niepodpiwniczony, posadzka parteru w poziomie przylegtego terenu, sklepienia fukowe na pierwszej kondygna-

cji, silne zawilgocenie muréw zewnetrznych oraz przylegtych tukow sklepien.
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sklepien. Wtérna przepona iniekcyjna w poziomie posadzek piwnic, renowacja $cian budynku od strony wewngtrznej wraz ze sklepieniami, wymiana zasypki. Od

Rys. A9 Prace izolacyjno-renowacyjne: budynek podpiwniczony, w piwnicach sklepienia tukowe, silne zawilgocenie muréw zewnetrznych oraz przylegtych tukéw
strony zewnetrznej izolacja przeciwwodna od poziomu posadzki piwnic, izolacja cokotu, renowacja $ciany powyzej poziomu terenu.
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Rys. A10 Prace izolacyjno-renowacyjne: budynek czesciowo podpiwniczony, silne zawilgocenie $ciany piwnicznej od strony gruntu oraz przylegtych tukéw skle-

pien. Wtdrna przepona iniekcyjna powyzej pachy sklepienie, renowacja $ciany piwnicznej wewnetrznej wraz ze sklepieniami, wymiana zasypki.

40



Produkty PCIl do systemowej renowacii
| izolowania zawilgoconych budynkow

Preparaty do wykonywania wtérnych izolacji poziomych

Ptyn iniekcyjny na bazie krzemianow

PCIl Saniment® Injekt R

do wykonywania wtérnych izolacji poziomych

m Ptyn iniekeyjny tworzacy trwatg izolacje strukturalng muru przeciwko kapilarnemu pod-
cigganiu wilgoci.

m Do wykonywania iniekcji grawitacyjnej i cisnieniowej w murach ceglanych, kamiennych
lub w $cianach betonowych.

m Do uszczelniania drobnych peknie¢ o szerokosci rozwarcia rys < 0,5 mm (mozliwa apli-
kacja przy uzyciu pedzla).

m Stuzy rowniez do wzmacniania powierzchni wykonanych na bazie zapraw cementowych
poprzez krzemianowanie.

m Parametry techniczne produktu dostosowane do wymagan ZURT-15/1V.21/2008 oraz
instrukcji WTA nr E-4-10.

m Zakres stosowania: wewnatrz i na zewnatrz.

Krem iniekcyjny na bazie silanéw

PCI Saniment® Injekt C

do wykonywania wtérnych izolacji poziomych

m Krem iniekcyjny na bazie silanéw do wykonywania metodg iniekcji chemicznej w istnieja-
cych murach przepony poziomej przeciw wilgoci podcigganej kapilarnie.

m Wszechstronne zastosowanie — niemal do wszystkich rodzajow murdw.

m Moze by¢ stosowany przy stopniu zawilgocenia do 95%.

m Do murdéw z rysami i pustkami — nie wymaga wstepnego wypetniania otwordw.

m Zakres stosowania: wewnatrz i na zewnatrz.

Zaprawa wypetniajgca
PCI Bohrlochsuspension
do odwiertéw, wolnych przestrzeni oraz rys w murze
= Mineralnie wigzgca zaprawa do wypetniania odwiertow po wykonaniu wtornej izolacji
poziomej muru przy zastosowaniu PCl Saniment® Injekt R/C.
= Do wypetniania (rowniez pod cisnieniem) wolnych przestrzeni oraz rys w murze, np.
= przy iniekcji wielostopniowe;.
.",m : m Do wypetniania pustych przestrzeni w murze przy wykonywaniu wtdrnych izolacji pozio-
mych metodami mechanicznymi.
m Zakres stosowania: wewnatrz i na zewnatrz.
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Ekspansywna zaprawa montazowa

do zakotwien i podlewek

Tynki renowacyjne

Obrzutka cementowa

m Zaprawa montazowa do wykonywania podlewek i wytrzymatosciowego kotwienia
w fundamentach betonowych.

= Do montazu i zalewania pustych przestrzeni.

= Do wypetniania miejscowych ubytkéw w posadzkach betonowych.

m Do zalewania potgczen prefabrykatéw zelbetowych oraz nadprozy.

m Spetnia wymogi wickszosci klas ekspozycji zgodnie z normg PN-EN 206-1, np. co
do odpornosci na sél przeciwoblodzeniowg i sél zawartg w wodzie morskie;.

m Zakres stosowania: wewnatrz i na zewnatrz.

w systemie renowaciji zawilgoconych budowli

Tynk renowacyjny, wyrbwnawczy

m Obrzutka (warstwa szczepna) w systemie tynkéw renowacyjnych PCI Saniment”.

m Rekomendowany do obiektéw zabytkowych.

m Na zawilgocone i zasolone elementy murdw jako obrzutka, niezaleznie od stopnia ich
zasolenia.

m Warstwa szczepna — poprawia adhezje wypraw tynkarskich do zawilgoconych elemen-
téw budowlanych.

m Parametry techniczne produktu dostosowane do wymagan systemu tynkéw renowacyj-
nych, zgodnie z ZUAT-15/VI11.19/2003 oraz instrukcjg WTA nr 2-9-04D.

m Spetnia wymagania normy EN 998-1.
m Zakres stosowania: wewnatrz i na zewnatrz.

do zawilgoconych i zasolonych obiektéw budowlanych
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m Tynk wyrdwnawczy w systemie tynkow renowacyjnych PCl Saniment”.

m Rekomendowany do obiektéw zabytkowych.

m Hydrofilowa zaprawa do wykonywania podktadowych tynkéw renowacyjnych oraz
wyréwnywania powierzchni zawilgoconych i zasolonych murow, filarow, sklepien, itp.

= Do wyréwnania (w tym miejscowego) powierzchni elementéw poddawanych renowacii,
niezaleznie od ich stopnia skazenia solami budowlanymi.

m Parametry techniczne produktu dostosowane do wymagan systemu tynkéw renowacyj-
nych, zgodnie z ZUAT-15/VII1.19/2003 oraz instrukcjg WTA nr 2-9-04D.

m Spetnia wymagania normy EN 998-1.
m Zakres stosowania: wewnatrz i na zewnatrz.



Tynk renowacyjny

PCIl Saniment® 02

do zawilgoconych i zasolonych obiektéw budowlanych

Szpachléwka renowacyjna

PCIl Saniment® 01

= Element systemu tynkdéw renowacyjnych PCl Saniment”.

m Rekomendowany do obiektéw zabytkowych.

m Hydrofobowa zaprawa do renowacji obiektéw narazonych na dtugotrwate zawilgocenie.

= Do wykonywania tynkéw renowacyjnych w warstwie o grubosci 10-20 mm.

m Parametry techniczne produktu dostosowane do wymagan systemu tynkéw renowacyj-
nych, zgodnie z ZUAT-15/VII1.19/2003 oraz instrukcjg WTA nr 2-9-04D.

m Spetnia wymagania normy EN 998-1.

m Zakres stosowania: wewnatrz i na zewnatrz.

w systemie renowacji zawilgoconych budowli

m Warstwa wykonczeniowa systemu tynkéw renowacyjnych PCl Saniment”.
= Rekomendowana do obiektow zabytkowych.

= Do renowacji obiektow narazonych na dtugotrwate zawilgocenie.

m Do cienkowarstwowego wygtadzania powierzchni wypraw tynkarskich.

m Spetnia wymagania normy EN 998-1.

m Zakres stosowania: wewnatrz i na zewnatrz.

Mineralne zaprawy uszczelniajgce

Mineralna zaprawa uszczelniajgca

PCI Barraseal® CS

do powierzchniowego uszczelniania budowli i ich elementéw

Powtoka krystalizujgca

PCI Barraseal® CL

do uszczelniania zapraw i betonu

s
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m Do przeciwwilgociowej oraz przeciwwodnej izolacji podtozy nie podlegajgcym
odksztatceniom.

m Do izolowania cokotéw, muréw oporowych, zewnetrznych $cian piwnic.

m Do zabezpieczen konstrukcji zelbetowych, betonowych i murowych, zarbwno przed wil-
gocia jak i woda.

m Do zastosowan w zbiornikach na wode (gtebokos¢ do 15 m), w tym na wode pitna.

= Moze by¢ stosowana jako izolacja posrednia przed zastosowaniem izolacji
bitumicznych.

m Spetnia wymagania normy EN 1504-2.

m Zakres stosowania: wewnatrz i na zewnatrz.

m Zaprawa uszczelniajgca powierzchniowo oraz krystalizujgca strukturalnie w celu zwigk-
szenia wodoszczelnos¢ betonu i zapraw.

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

m Do izolacji balkondw, cokotéw, podziemnych czesci budowli, w tym $cian piwnic, fun-
damentow, studzienek rewizyjnych, muréw oporowych, zbiornikéw na wode, basenow,
stacji uzdatniania wody, oczyszczalni sciekow, itp.

m Odporna na pozytywne i negatywne dziatanie cisnienia wody.

= Wspotpracuje z tasma uszczelniajaca.

m Spetnia wymagania normy EN 1504-2.

m Zakres stosowania: wewnatrz i na zewnatrz.
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Elastyczna jednosktadnikowa zaprawa uszczelniajgca

PCI Barraseal® Flex

do uszczelniania i ochrony betonu

= Jednokomponentowa, lekka, elastyczna zaprawa uszczelniajgca.

m Do uszczelnien powtokowych i ochrony powierzchni betonowych w budownictwie lgdo-
wym i wodnym.

m Do uszczelniania zbiornikéw wody uzytkowej, zbiornikéw wody pitnej, basendw, fontann
itp.

m Do zabezpieczania konstrukcji betonowych przed karbonatyzacjg, oddziatywaniem
agresywnych warunkow atmosferycznych itp.

m Do izolowania piwnic, parkingdw, powierzchni ponizej poziomu gruntu.

= Do wykonywania izolacji podptytkowych: w pomieszczeniach mokrych, na tarasach,
balkonach, w basenach kgpielowych itp.

m Otwarta na dyfuzje pary wodne;.

= Odporna na dziafanie promieniowania UV i przenikanie CO,,.

m Wspoétpracuje z tasma uszczelniajagca.

m Spetnia wymagania normy EN 1504-2.

m Zakres stosowania: wewnatrz i na zewnatrz.

Elastyczna dwusktadnikowa zaprawa uszczelniajgca

PCIl Barraseal® 2K Objekt

do uszczelniania i ochrony betonu

Tasma uszczelniajgca

PCI Pecitape®

do zespolonych uszczelnien PCI
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m Dwukomponentowa, elastyczna zaprawa uszczelniajgca.

= Do uszczelnien powtokowych i ochrony powierzchni betonowych w budownictwie lado-
wym i wodnym.

m Do uszczelniania zbiornikdw wody uzytkowej, zbiornikéw wody pitnej, basendw, fontann
itp.

m Do zabezpieczania konstrukcji betonowych przed karbonatyzacjg, oddziatywaniem
agresywnych warunkéw atmosferycznych itp.

m Do izolowania piwnic, parkingdw, powierzchni ponizej poziomu gruntu.

= Do wykonywania izolacji podptytkowych: w pomieszczeniach mokrych, na tarasach,
balkonach, w basenach kapielowych itp.

m Paroprzepuszczalna, odporna na procesy starzenia.

= Odporna na dziatanie promieniowania UV i przenikanie CO,.

m Odporna na pozytywne i negatywne dziatanie cisnienia wodly.

m Wspodtpracuje z tasmg uszczelniajgca.

m Spetnia wymagania normy EN 1504-2.

m Zakres stosowania: wewnatrz i na zewnatrz.

m Tadma do wzmacniania i uszczelniania powtok wodoszczelnych (PCI Lastogum®,
Seccoral’, Apoflex” Barraseal” Collastic’) w narozach, dylatacjach, krawedziach,
w miejscach potgczen powierzchni poziomych z pionowymi oraz potaczen z innymi ele-
mentami budowlanymi.

m Do uszczelnien w miejscach przejs¢ rur instalacyjnych, zamocowan barierek balkonéw
i tarasow.

m Do uszczelniania narozy, dylatacji i potgczen z innymi elementami budowlanymi w hydo-
izolacjach podptytkowych PCI Pecilastic® U i PCI Pecilastic® W.

m Do uszczelniania narozy, dylatacji i potaczen z innymi elementami budowlanymi
w hydroizolacji PCI Pecimor” 2K.

m Zakres stosowania: wewnatrz i na zewnatrz.



Bitumiczny preparat gruntujgcy

PCI Pecimor® F

do zewnetrznych $cian piwnic i fundamentow

m Jednokomponentowy, bezrozpuszczalnikowy, bitumiczny preparat gruntujacy.

= Srodek gruntujacy pod izolacie z PCI Pecimor® 2K oraz PCI Pecithene”.

= Do wykonywania izolacji przeciwwilgociowe;j.

m Do ochrony elementéw budynku przed wodg agresywng dla betonu.

= Jakos¢ potwierdzona aprobatg techniczng IBDIM nr AT/2014-02-3033.

m Zakres stosowania: na powierzchnie pionowe i poziome, do wnetrz i na zewnatrz.

Bitumiczna izolacja grubowarstwowa
PCI Pecimor® 2K
do zewnetrznych $cian piwnic i fundamentow

m Dwusktadnikowa, modyfikowana tworzywem sztucznym bitumiczna izolacja
grubowarstwowa.

m Do uszczelniania elementéw budynkéw i budowli przeciw wszystkim rodzajom obcigze-
nia woda.

= Do klejenia spienionych ptyt izolacyjnych.

=7} m Do ochrony przed wnikaniem radonu.

m Wodoszczelna, mostkujgca rysy.

m Bezrozpuszczalnikowa, z wypetnieniem polistyrenowym.

m Wczesna odpornos¢ na deszcz.

m Spetnia wymagania normy EN 15814,

m Jako$¢ potwierdzona aprobatg techniczng IBDIM nr AT/2014-02-3033.

m Zakres stosowania: na powierzchnie pionowe i poziome, na zewnatrz budynkéw.

Samoprzylepna membrana bitumiczna

PCI Pecithene®

do zewnetrznych $cian piwnic, fundamentow, balkonéw i taraséw

m Samoprzylepna membrana bitumiczna do uszczelniania i ochrony stykajgcych sie
z gruntem budowli i elementdéw budowlanych przed wilgotnoscig podtoza oraz niespie-
trzajaca sie wodg infiltracyjna.

m Do uszczelniania przed wodg nienapierajgcg na powierzchniach stropowych oraz
na powierzchniach umiarkowanie obcigzonych.

m Do uszczelniania elementéw budowlanych przed woda agresywng w stosunku
do betonu.

= Do poziomego uszczelniania pod powtokami ochronnymi posadzek w piwnicach oraz
budynkach niepodpiwniczonych przed wilgocig podciggang kapilarnie.

m Do uszczelniania balkondw i taraséw przed woda powierzchniowa z dodatkowym jastry-
chem jako warstwg rozktadajgca nacisk.

= Mozliwos¢ aplikacji w temperaturze od -5°C do +30°C.

m Spetnia wymagania normy EN 13969 oraz EN 14967.

m Zakres stosowania: na powierzchnie pionowe i poziome, na zewnatrz budynkéw.
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Elastyczna dwukomponentowa izolacja reaktywna

PCI Barraseal® Turbo

do zewnetrznych $cian piwnic, fundamentéw oraz elementéw betonowych

= Dwusktadnikowa, elastyczna izolacja reaktywna.

m Lgczy w sobie zalety grubowarstwowych izolacji bitumicznych (KMB) oraz mineralnych
zapraw uszczelniajgcych (MDS).

m Do elastycznego uszczelniania elementdéw budynkow i budowli przeciw wilgoci
gruntowej, spietrzajgcej sie wodzie infiltracyjnej oraz wodzie wywierajacej cisnienie
hydrostatyczne.

m Do izolacji piwnic, scian i ptyt fundamentowych, a takze balkondw i taraséw.

= Do renowaciji istniejgcych izolacii.

m Do izolacji zbiornikdéw wodnych oraz odptywow.

m Jako izolacja pozioma $cian przeciw wilgoci podcigganej kapilarnie.

m Jako elastyczna izolacja cokotow (réwniez pod tynkami).

m Mocowanie ptyt ochronnych, izolacyjnych i drenazowych.

m Spetnia wymagania normy EN 1504-2.
m Zakres stosowania: wewnatrz i na zewnatrz.

Powtoki malarskie

Farba silikonowa

PCI Multitop FS

wysoce hydrofobowa do zastosowan zewnetrznych i wewnetrznych

= Powtoka malarska do zabezpieczania elewaciji, wszelkich konstrukcji betonowych oraz
powierzchni wewnetrznych budynkow.

= Do przemalowan cienkowarstwowych tynkéw: mineralnych, akrylowych, silikatowo-
-silikonowych, silikatowych, silikonowych w systemach ocieplern PCI Multitherm®.

= Do wykonywania powtok konserwacyjnych, renowacyjnych i dekoracyjnych.

m Szczegdlnie zalecana do malowania przy renowacji budynkow zabytkowych oraz
na elewacjach narazonych na porazenia biologiczne.

= Na podfoza mineralne (beton, tynki cementowe, cementowo-wapienne).

m Zakres stosowania: wewnatrz i na zewnatrz.

Farba silikatowa

PCI Multitop FT

wysoce paroprzepuszczalna i hydrofobowa

m Powtoka malarska do zabezpieczania elewaciji, wszelkich konstrukcji betonowych oraz
powierzchni wewnetrznych budynkow.

m Do przemalowan cienkowarstwowych tynkéw mineralnych oraz silikatowych w syste-
mach ocieplen PCI Multitherm®.

= Do wykonywania powtok konserwacyjnych, renowacyjnych i dekoracyjnych.

m Szczegdlnie zalecana do malowania przy renowacji budynkéw zabytkowych.

= Na podfoza mineralne (beton, tynki cementowe, cementowo-wapienne).

m Zakres stosowania: wewnatrz i na zewnatrz.
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Farba silikatowa

wysoce paroprzepuszczalna i hydrofobowa
> m Bezbarwny, bezzapachowy preparat do usuwania nalotéw pochodzenia organicznego
w tym grzybdw, plesni, glondw i mchow.
= Do wykonywania prac renowacyjnych i konserwacyjnych wszystkich podtozy
budowlanych.

m Szczegdlnie zalecany przy renowacji budynkéw zabytkowych oraz systemow ocieplen.
m Zakres stosowania: wewnatrz i na zewnatrz.
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Notatki
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BASF Polska Sp. z o.0.
Dziat Chemii Budowlanej
ul. Wiosenna 12

63-100 Srem

tel. 616366300

faks 616366314
www.pci-polska.pl
pci-polska@basf.com
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