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Ktéz z glazurnikbw nie zna takiej sytuacji: mimo
zaplanowanych co do minuty czynnosci roboczych
grozi mu, jako jednemu z ostatnich wykonawcéw,
niedotrzymanie terminu wykonania prac. Termin
przekazania ustalony i pozostato juz tylko kilka dni
na wykonanie prac glazurniczych z uzyciem ptytek
i kamienia naturalnego.

Autor . W zasadzie zaden problem dla doswiadczonego
Prof. dr Josef Felixberger . s
Kierownik glazurnika, jesli jastrych cementowy lub pod-

toze betonowe sg gotowe do wyklejenia oktadzin.
Wedtug jakich kryteribw mozna jednak oceni¢
gotowos¢ jastrychow cementowych lub podtozy
betonowych? Jakie kryteria wynikajg z obowigzu-
jacych zasad i przepiséw?
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Podtoze

Beton
Jastrych cementowy
Nieogrzewany jastrych gipsowy

Ogrzewany jastrych gipsowy

Tabela nr 1: Wytyczne dla podto-

zy zgodne z norma

Rys. 1 - Narzedzia do przepro-
wadzenia pomiaru wilgotnosci
resztkowej metodg CM

Wilgotnosé¢ resztkowa jako kryterium osiagniecia
gotowosci do wyklejania oktadzin

W normie DIN 18157-1 ,,Ausflihrung keramischer Bekleidungen im Din-
nbettverfahren - Hydraulisch erhartende Dinnbettmortel” [Wyklejanie
oktadzin ceramicznych metodg cienkowarstwowg - zaprawy cienko-
warstwowe twardniejgce hydraulicznie] zdefiniowano w punkcie 5.1
wymogi ogolne dotyczgce powierzchni do osadzania i wyklejania okfa-
adzin. Wymogiem jest aby odksztatcanie podtoza dopuszczalne byto tylko
w ograniczonym zakresie. W przypadku podtozy wykazujacych skurcz
nalezy wiec wykleja¢ oktadziny ceramiczne mozliwie jak najpdzniej. Jako
wartosc¢ orientacyjng dla betonu zgodnie z normg DIN 1045 podano jako
minimalny wymagany wiek okres 6 miesiecy, zas dla jastrychéw cemen-
towych zgodnie z norma DIN 18560 okres 28 dni.

Zgodnie z Instrukcjg Techniczng Niemieckiego Stowarzyszenia Branzo-
wego ,Fachverband Fliesen und Naturstein” w Centralnym Zjednocze-
niu Przemystu Budowlanego (ZBD), opracowang dla potrzeb ,Beldge
auf Zementestrichen” [Okfadziny na jastrychach cementowych] goto-
wos$¢ jastrychéw cementowych do wyklejania oktadzin ceramicznych
osiggnieta zostaje przy wilgotnosci resztkowej < 2,0 CM-%, zgodnie
z Instrukcjg Techniczng ,Beldge auf Calciumsulfatestrichen” [Oktadziny
na jastrychach gipsowych ] dla nieogrzewanych jastrychéw przy wilgot-
nosci resztkowej < 0,5 CM-%, a dla ogrzewanych jastrychéw gipsowych
przy wilgotnosci resztkowej < 0,3 CM-%.

Minimalny wymagany wiek Maksymalna dopuszczalna

zgodnie z normg DIN 18157-1 wilgotnos¢ resztkowa
wg Instrukcji Technicznej ZDB

6 miesiecy brak danych
28 dni 2,0 CM-%
brak danych . 0,5 CM-%
brak danych 0,3 CM-%

W jaki sposo6b ustalana wilgotnosé resztkowa?

W ramach swych powinnosci glazurnik powinien sprawdzi¢ przed przy-
stgpieniem do wyklejania oktadzin ceramicznych gotowos¢ jastrychéw
do wykonania kolejnych etapéw prac. Zgodnie z odnosnymi normami,
wytycznymi, instrukcjami technicznymi oraz procedurami sgdowymi
okreslenie wilgotnosci resztkowej powinno wykonac¢ sie za pomoca
metody karbidowej, tzw. ,metody CM”.

W przypadku tej metody, z catego przekroju jastrychu pobiera sie
probke, ktéra nastepnie zostaje rozdrobniona, odwazona i umieszczona
w pojemniku cisnieniowym. Nastepnie zostajg ostroznie dodane kulki
stalowe oraz szklana amputka z weglanem wapnia.

Istotne aspekty pomiaru wilgotnosci CM

B Sprawne i szybkie pobranie prébki, aby unikng¢ utraty wilgotnosci

B Szybkie rozdrobnienie prébki jastrychu, ew. w grubowarstwowym
woreczku plastikowym

B Precyzyjne odwazenie ilosci probki jastrychu do umieszczenia
pojemniku cisnieniowym (100 g w przypadku jastrychow gipso-
wych, 50 g w przypadku jastrychéw cementowych)

B Przestrzeganie zalecanej ilosci kulek stalowych i amputek karbido-
wych w pojemniku cisnieniowym

B Gazoszczelne zamknigcie gtowicy manometru

B Przestrzeganie zalecanych czaséw wstrzgsania oraz wymaganych
przerw



Pojemnik cisnieniowy zostaje zamkniety gazoszczelnie za pomoca mano-
metru, a nastepnie poddany wstrzasom, wskutek czego nastepuje rozbi-
cie szklanej amputki oraz rozdrobnienie prébki jastrychu. W ten sposéb
uzyskany zostaje bliski kontakt weglanu wapnia oraz probki jastrychu.
Wilgotnosc¢ resztkowa prébki jastrychu wchodzi w reakcje z weglanem
wapnia dajgc gaz acetylenowy, przez co w zamknigtym gazoszczel-
nie pojemniku nastepuje wzrost cisnienia. Im wyzsze jest wynikowe
cisnienie gazu, tym wyzsza jest wilgotnosc¢ resztkowa prébki jastrychu.
Za pomocg skalibrowanej skali mozna nastepnie odczyta¢ wilgotnos$é
resztkowg bezposrednio za pomoca manometru w jednostce CM-%.

Wilgotnosc¢ resztkowa ,,ptywajgcego” jastrychu cementowego pozwala
whnioskowac o jego potencjale do kurczenia sie.

Jaki wplyw ma wzgledna wilgotnos¢ powietrza na wilgotnosé
resztkowg podtoza?

Z czasem dla materiatu ustala sie wilgotnos$¢ rownowagi w zaleznosci od
wzglednej wilgotnosci powietrza. Graficzne przedstawienie tej zalezno-
Sci dla okreslonej temperatury okresla sie terminem izoterm sorpciji. Izo-
termy sorpcji wymagajg ustalenia doswiadczalnego poprzez okreslenie
wilgotnosci rownowagi przy roznej wzglednej wilgotnosci powietrza. Dla
betonu (linia w kolorze czarnym) oraz niektérych jastrychéw standardo-
wych (CT = linia w kolorze pomararniczowym, CA = linia w kolorze szarym)
dostepne sg odpowiednie dane w stosownej literaturze.

Im wyzsza jest wzgledna wilgotno$¢ powietrza w pomieszczeniu, tym
wyzsza jest wynikowa wilgotno$¢ rownowagi w jastrychu cementowym.
W ten sposéb np. przy 70% wzglednej wilgotnosci powietrza w jastry-
chu cementowym (linia w kolorze pomarariczowym) z czasem ustala sie
wilgotno$¢ réwnowagi na poziomie 3,7% materiatu catkowicie suchego
(skala po lewej stronie) lub 2,0 CM-% (skala po prawej stronie) (rys. 2).
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Rys. 3 - Wybrzuszenie oktadziny ceramicznej
w wyniku skurczu jastrychu cementowego
wbudowanego na warstwie oddzielajgcej

Rys. 4 - Pekniecie oktadziny ceramicznej
wskutek zbyt duzego cigezaru wiasnego wy-
brzuszonego jastrychu cementowego

Jaki wplyw ma wilgotnosé resztkowa na skurcz jastrychéw
cementowych?

Pod pojeciem skurczu jastrychéw cementowych rozumie sie ich skré-
cenie podczas twardnienia. Wraz z postepujgcym twardnieniem zmniej-
sza sie zawartos¢ wody w jastrychu oraz wzrasta stopien skurczu, az
do osiggniecia wartosci graniczne;j.

W literaturze fachowej rozgranicza si¢ pomiedzy:

skurczem wczesnym - wskutek niewystarczajgcej pielegnacii
skurczem chemicznym - wskutek hydratacji cementu

skurczem w procesie suszenia - wskutek oddawania wody nadmiarowej
skurczem karbonizacyjnym - wskutek reakcji z dwutlenkiem wegla

Dla wyklejania glazury istotny jest skurcz chemiczny oraz skurcz w pro-
cesie suszenia. W wyniku procesu hydratacji mieszanki jastrychowej
powstaje kamien cementowy, ktérego objetos¢ jest mniejsza od obje-
tosci catkowitej materiatow wyjsciowych, tj. cementu, piasku i wody.
Catkowita hydratacja moze rozciggac si¢ - zwtaszcza w przypadku gru-
bych elementéw budowlanych - na miesigce lub nawet lata. Wieksza
czes$¢ powstatego w wyniku tego procesu skurczu nastepuje jednak juz
w pierwszych dniach. Przebieg reakcji skurczu chemicznego jest nieod-
wracalny. Dla zajscia catkowitej hydratacji wystarczajgce jest uzyskanie
proporcji 0,4 wody do cementu.

Dla uzyskania lepszych wtasciwosci aplikacyjnych wybiera sie jednak
na budowie proporcje wody do cementu na poziomie 0,6 do 0,7, wskutek
czego jastrychy oddajg wraz z uptywem czasu, podczas fazy schnie-
cia wode nadmiarowa, ulegajgc skurczowi. Temperatura w pomieszcze-
niu oraz wzgledna wilgotno$é powietrza stanowig czynniki decydujace
o skali skurczu w procesie suszenia jastrychu cementowego. Uwaza sie,
ze bardzo suchy juz jastrych cementowy w przypadku wysokiej wzgled-
nej wilgotnosci powietrza otoczenia ponownie chfonie wilgo¢ i przez
to pecznieje. Tym samym skurcz w procesie suszenia stanowi niemal
catkowicie odwracalny proces, tzn. jastrychy cementowe ,oddychajg”
w zaleznosci od wzglednej wilgotnosci powietrza.

Wzgledna wilgot- Korelujaca wilgot-
nos$¢é powietrza nos$¢é resztkowa

100 % 5,2 CM-% 0,00 %0
93 % 4,0 CM-% 0,08 %0
90 % 3,5 CM-% 0,14 %0
70 % 2,0 CM-% 0,43 %0
50 % 1,3 CM-% 0,75 %0

Tabela nr 2 - Wptyw wilgotnosci powietrza na wilgotnos¢ i skurcz konncowy jastrychu
cementowego

W zaleznosci od grubosci jastrychu i wymiany powietrza osiggniecie
skurczu konncowego moze trwac¢ miesigcami. Za zelazng zasade przyj-
muje sie, ze przy podwojnej grubosci jastrychu czas schnigcia wydtuza
sie czterokrotnie.



Czy zbyt wysoki skurcz moze byé szkodliwy dla oktadzin
ceramicznych?

Tak, zwtaszcza przy zbyt wczesnym wyklejeniu oktadzin na jastrychach
cementowych na warstwie oddzielajacej lub przy ,ptywajacej” konstruk-
cji jastrychu. Po stwardnieniu cienkowarstwowej zaprawy do wyklejania
powstaje sztywne powigzanie pomiedzy jastrychem i oktadzing cera-
miczna. W przypadku jesli jastrych ptywajgcy wykazuje jeszcze zbyt
wysokg wilgotnos$¢ resztkowg, wskutek powolnego wysychania, bedzie
ulegat skurczowi przez miesigce i lata. Poniewaz oktadzina ceramiczna
sie nie kurczy, nastepuje wybrzuszenie konstrukcji zespolonej posrodku
(deformacja wypukta, efekt bimetalowy) (rys. 3). Wybrzuszenie to moze
prowadzi¢ do oderwania elastycznej spoiny obrzeznej, do zacinania sie
drzwi, a nawet do wytamania sie jastrychu posrodku oktadziny (rys. 4 i 5).

Czy wymaég wilgotnosci resztkowej 2 CM-% dla jastrychu
cementowego jest uzasadniony?

Jak wynika z przebiegu izotermy sorpcyjnej, jastrych cementowy moze
osiggna¢ wilgotnos¢ réwnowagi < 2 CM-% tylko wtedy, jesli przez
tygodnie i miesigce wystawiony byt na kontakt ze wzgledna wilgot-
noscig powietrza w pomieszczeniu < 70%. W parne miesigce letnie
lub w obiektach nowo wybudowanych wilgotno$¢ powietrza wynosi
w pierwszych miesigcach po ukonczeniu > 70% (rys. 6), tak ze osia-
gniecie przez jastrych cementowy wilgotnosci na poziomie 2 CM-% nie
jest mozliwe. Jastrych cementowy moze co prawda po dtuzszym czasie
schniecia w ,suchych” miesigcach zimowych osiggna¢ wilgotnos¢ reszt-
kowg 2 CM-%, jednak przy rosngcej wilgotnosci powietrza nastepuje
jej ponowny wzrost. Jastrychy na balkonach i tarasach wystawione sg
przez caty rok na oddziatywanie wyzszej wilgotnosci powietrza. Zasad-
niczy wymég wilgotnosci resztkowej na poziomie 2 CM-% dla jastry-
chéw cementowych nie jest wiec tym samym uzasadniony.

Fakt, ze przeprowadzone w praktyce w nawet najbardziej niekorzystnych
warunkach klimatycznych dla jastrychoéw cementowych pomiary wyka-
zaty wilgotnosc¢ resztkowg ponizej 2 CM-%, wynika - zdaniem autora
- najczesciej z niefachowego przeprowadzenia pomiarow metodg CM.
Najczesciej spotykanym btedem jest niewtasciwe pobranie prébki, utrata
wilgotnosci podczas rozdrabniania prébki, zbyt krotki okres wstrzasania
i zbyt krétkie przerwy oraz nieszczelne zamkniecie pojemnika ci$nienio-
wego. Wszystkie te btedy mogg skutkowac uzyskaniem niskiej wartosci
pomiarowej wilgotnosci mierzonej metodg CM.

Dlaczego PCI dopuszcza dla jastrychéw cementowych wil-
gotnosci resztkowe osiagajace warto$é do 4 CM-%?

W obiektach nowo wybudowanych osiggniecie w pierwszym roku
w warunkach budowy wilgotnosci resztkowej dla jastrychéw cemen-
towych ponizej 2 CM-% (rys. 6) nie jest mozliwe. Nawet w przypadku
budowy w obiektach juz istniejgcych osiggniecie tej wartosci granicznej
nie jest sezonowo mozliwe, nie méwigc juz o oktadzinach na tarasach lub
balkonach. Za pomocg urzadzen suszgcych mozna co prawda usungé
wilgo¢ z pomieszczenia, tak ze wilgotnos$¢ resztkowa jastrychu cemen-
towego spadnie ponizej 2 CM-%. Ten ,,sztuczny” stan nie prowadzi jed-
nak do celu, poniewaz po wytaczeniu urzadzen suszacych wilgotnosé
jastrychu ponownie wzrasta.

Ponadto skurcz resztkowy wynosi po 28 dniach jeszcze tylko kilka
dziesiatych czesci milimetra na metr jastrychu (tabela nr 2 oraz rys. 7,
obszar zaznaczony na ciemnoszaro). Od chwili wprowadzenia na rynek
zapraw elastycznych, jak np. cementowe zaprawy klejowe do ptytek,
uelastycznione poprzez dodanie sproszkowanych tworzyw sztucznych,
mozliwa jest kompensacja tak niewielkich przemieszczen resztkowych.
Elastyczna zaprawa do wyklejania dziata jak ,plastyczny element” wig-
zacy pomiedzy jastrychem cementowym i oktadzing ceramicznag, tak ze
odwracalny proces skurczu resztkowego w wyniku schniecia jastrychu
cementowego nie moze wywiera¢ zadnych niszczgcych sit na oktadzine
ceramiczng.
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Rys. 5 - Pekniecie oktadziny ceramicznej
(patrz linia w kolorze czerwonym), spowodo-
wane przez wybrzuszenie oraz towarzyszgce
temu pekniecie jastrychu cementowego

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Miesigce po ukonczeniu obiektu
Rys. 6 - Obiekty nowo wybudowane wykazujg

wysoka wilgotnosé powietrza w pomieszcze-
niach przez diugi okres czasu

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Czas [dni]

Rys. 7 - Skurcz jastrychu cementowego zgod-
nego z normg w warunkach laboratoryjnych
(23°C, 50% wzgledna wilgotnos¢ powietrza).
Skurcz resztkowy po 28 dniach (obszar ciem-
noszary) wynosi ponizej 0,1 mm/m
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Zaprawa do wyklejania PCI

Zalecenia PCI dotyczace gotowosci jastrychow
cementowych i betonu do wyklejania oktadzin

PCI Nanolight

PCI Flexmortel

PCI Nanoflott light / PCI Rapidflott
PCI FT-Klebemortel + PCI Lastoflex
PCI Bicollit Classic / PCI Bicollit Extra

PCI Everflex

Beton Jastrych cementowy
minimalny wymagany wiek minimalny wymagany wiek /
maks. wilgotnos¢ resztkowa
3 miesigce 28 dni, maks. 4 CM-%
3 miesigce 28 dni, maks. 4 CM-%
28 dni 28 dni, maks. 4 CM-%
28 dni 28 dni, maks. 4 CM-%
28 dni
7 dni skoro tylko mozliwe jest
wchodzenie

Tabela nr 3 - Gotowos$¢é do wyklejania oktadzin na podtozach dla réznych klejow PCI

Podsumowujgc: PCl Augsburg GmbH stawia w kwestii gotowosci
jastrychéw cementowych do wyklejania oktadzin ceramicznych tylko
2 warunki:
B Minimalny wymagany wiek: 28 dni
B Wilgotnos$c¢ resztkowa maksymalnie 4 CM-%, (warunek, ktory

w praktyce po 28 dniach jest w zasadzie zawsze spetniony)

PCIl Augsburg GmbH - pionier w dziedzinie technologii zapraw ela-
stycznych - zebrat w odniesieniu do powyzszej metody postepowania
na przestrzeni ostatnich dziesiecioleci tylko pozytywne doswiadczenia.
Nie zaobserwowano zwigkszenia liczby reklamacji z powodu podwyz-
szenia wartosci granicznej dla gotowosci jastrychéw do wyklejania okfa-
dzin ceramicznych.

Uwagi koricowe

W przypadkach, gdy spetnienie wymogu zachowania czasu schniecia
przez minimum 28 dni nie jest mozliwe, zaleca sie¢ zastosowanie spraw-
dzonych rozwigzan PCI bazujgcych na warstwach oddylatowujacych
(PCI Seccoral 2K, PCI Pecilastic), zaprawach klejowych o wysokiej
zawartosci tworzyw sztucznych (PCI Everflex) lub jastrychach szybko-
sprawnych (PCl Novoment).



Wilgotno$é réwnowagi

Wilgotnos¢ réwnowagi to zawartos¢ wody, jaka ustala sie
w prébce jastrychu po dtuzszym sktadowaniu przy statej
wzglednej wilgotnosci powietrza. Po osiggnieciu poziomu
wilgotnosci réwnowagi prébka jastrychu nie oddaje juz ani
tez nie pochtania w zdefiniowanych warunkach klimatycz-
nych zadnej wilgoci.

Gotowosé do wyklejania oktadzin

Przyjmuje sie, ze jastrych jest gotowy do wyklejania oktfa-
dzin, gdy wartos¢ wilgotnosci resztkowej spadnie poni-
zej zdefiniowanej wartosci maksymalnej. W zaleznosci od
jastrychu, okftadziny oraz zalecen producenta mozna zna-
lez¢ w literaturze fachowej rézne wartosci graniczne dla
maksymalnej dopuszczalnej wilgotnosci resztkowe;.

Skurcz chemiczny

Skurczem chemicznym oznacza skurcz tezejgcej zaprawy
cementowej w wyniku procesu hydratacji cementu. Kamien
cementowy wykazuje przy tym mniejszg objetos¢ niz mate-
riaty wyjsciowe: cement, piasek i woda tgcznie. Nieod-
wracalne skurcz chemiczny stanowi w przypadku zapraw
o duzej wytrzymatosci (woda/cement = 0,45) dominujacy
sktadnik procesu skurczu.

Wilgotnosé CM

Precyzyjnie odwazona prébka jastrychu wymieszczana
zostaje razem z amputkg karbidowsg i kulkami stalowymi
w pojemniku cisnieniowym ze stali. Po zamknieciu pojem-
nik zostaje poddany wstrzasom, co prowadzi do sttuczenia
amputki ze szkfa i rozdrobnienia probki jastrychu. Karbid
wchodzi w reakcje z wilgocig dajac gaz acetylenowy, wsku-
tek czego w zaleznosci od wilgotnosci resztkowej jastrychu
nastepuje wzrost cisnienia w pojemniku. Za pomocg skali-
browanego manometru mozna nastepnie odczytaé wilgot-
nos¢ resztkowg w jednostkach CM-%.
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Wilgotno$é materiatu catkowicie suchego

Przy okreslaniu wilgotnosci materiatu catkowicie suchego
probka jastrychu poddawana jest suszeniu w suszarce
szafkowej (105°C dla jastrychu cementowego, 40°C dla
jastrychu anhydrytowego) az do uzyskania statosci wagi.
Na podstawie réznicy wagi pomiedzy wilgotng i suchg
probka jastrychu obliczany jest procentowy udziat wilgoci.
Dla zgodnych z norma jastrychéw cementowych obowia-
zuje zasada, ze wilgotnos¢ materiatu catkowicie suchego
winna by¢ ok. 1,5% wyzsza od wilgotnosci zmierzonej
metodg CM.

Wilgotnos$é resztkowa

Wilgotnos¢ resztkowa to wilgotnos$¢ rzeczywista probki
jastrychu w chwili przeprowadzania pomiaru. Wilgotnosc¢
resztkowa odpowiada wilgotnosci réwnowagi, jesli wil-
gotnos¢ i temperatura otoczenia jastrychu pozostajg nie-
zmienne przez dtuzszy okres czasu.

Izoterma sorpciji

Terminem izotermy sorpcji okreslane jest graficzne przed-
stawienie wilgotnosci resztkowej w zaleznosci od wzglednej
wilgotnosci powietrza otoczenia dla zdefiniowanej tempe-
ratury. Przy znajomosci parametru wilgotnosci szczgtkowej
mozna za pomocg izotermy sorpcji natychmiast okreslic,
czy dany jastrych oddaje jeszcze wilgo¢ do otoczenia, czy
tez czy ja chtonie.

Skurcz
Skurcz zaprawy cementowej wskutek oddawania wilgoci
oraz hydratacji cementu podczas nabierania wytrzymatosci.

Skurcz w wyniku suszenia

Skurcz zapraw cementowych w wyniku oddania wody nad-
miarowej w drodze aktywnosci kapilarnej do otoczenia.
Poniewaz obcigzenie systemu kapilarnego wodg zalezne
jest od temperatury otoczenia i wilgotnosci powietrza,
skurcz w wyniku suszenia stanowi proces odwracalny. Tym
samym jastrychy cementowe ,,oddychajg” w zaleznosci od
zawartosci wilgotnosci powietrza. Dla jastrychéw cemen-
towych w warunkach budowy (woda/cement ~ 0,7) skurcz
w wyniku suszenia stanowi dominujacy sktadnik procesu
skurczu.
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Dla mistrzéw budowlanych

Inteligentne rozwigzania BASF

Kazdy problem budowlany w kazdej konstrukcji inzynierskiej mozna rozwigzac lepiej BASF Polska Sp. z 0.0.
dzieki inteligentnym rozwigzaniom koncernu BASF. Dziat E-EBR/Chemia Budowlana
Nasze marki - liderzy na rynku - oferuja najwiekszy wybér sprawdzonych technologii, ul. Wiosenna 12
ktére pomagajg budowac lepszy $wiat. 63-100 Srem
tel. 616366300
Conica® - nawierzchnie sportowe faks 616366321

Conideck® - systemy membran wodoszczelnych www.basf-cc.pl
Coniroof® - systemy dachowe na bazie poliuretanéw
Emaco® - systemy naprawcze do betonu
Multitherm® - systemy ocieplen
Masterflow® - masy zalewowe precyzyjne i strukturalne
Masterflex® - materiaty uszczelniajgce do spoinowania
Masterseal® - powtoki i uszczelnienia przeciwwodne
Mastertop® - dekoracyjne i przemystowe systemy posadzkowe
PCI® - materiaty do wyklejania ptytek, podktady cementowe oraz systemy uszczelnien
przeciwwodnych

Rajasil® - rozwigzania dla renowacji i konserwacji obiektéw zabytkowych oraz pomnikow

O - BASF

The Chemical Company
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