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Czesto spotykang przyczyng
uszkodzenh elementow
budowlanych sq sole,
zardwno dobrze, jak i stabo
rozpuszczalne w wodzie.
Charakter powodowanych
solami usterek i zniszczen jest
rozny, zalezy bowiem od wielu
czynnikdw, fakich jak:
specyfika materiatdw
budowlanych i ekspozycja
wykonanych z nich
elementéw, wiasciwosci soli

i ich roztworéw oraz wptywy
srodowiskowe.

towng przyczyng powodujgcg nisz-
czenie elementéw budowlanych sg
sole rozpuszczalne w wodzie, trans-

portowane kapilarnie i rozprowadzane w prze-
kroju muru. Szkodliwe dziatanie tych soli wynika
przede wszystkim z procesow krystalizacji lub
hydratacji i wytwarzania w porach materiafu du-
zych naciskow mechanicznych na $cianki w sy-
tuacji braku mozliwosci swobody zwiekszania
objetosci odktadajacych sie zwigzkdw chemicz-
nych. Przy krystalizacji soli z przesyconego roz-
tworu w porach materiatu budowlanego pojawia
sie tzw. ci$nienie krystalizacyjne, natomiast przy : g
procesach hydratacji (przytaczania czasteczek ﬁ@% .

wody) krysztatéw soli znajdujacych sie w prze- i -

strzeni porowej wystepuje tzw. ci$nienie hydra- Szkodliwemu dziataniu:soli-pedlegaja takze budynki nowo wznoszone
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tacyjne. Skutkiem wystepowania obydwu ci-
$nien przy odpowiednio duzym stopniu wypet-
nienia poréw przez sole sg zniszczenia struktury
muréw czy tez tynkdw. Ponadto sole higrosko-
pijne zwiekszajg zawilgocenie elementow (cza-
sem znaczgco), a klasyczne izolacje nie sg sku-
tecznym sposobem likwidacji tego typu zawil-
gocenia, zwanego higroskopijnym. Pod wpty-
wem zawilgocenia higroskopijnego sole mogg
ponownie sie rozpuszcza¢ i migrowa¢ w inne
miejsca, powodujgc przy krystalizacji kolejne
uszkodzenia. Sole, tlenki i wodorotlenki pojawia-
jace sie w wyniku réznych procesdw na po-
wierzchni muru albo tynku pogarszajg tez wy-
glad zewnetrzny budynku. Jesli jednak krysta-
liczne osady na powierzchni $ciany bedg nara-
staly, nastgpi niszczenie powtok malarskich, za-
praw budowlanych tynkarskich i murarskich
oraz elementdéw murowych, prowadzace do ich
zluszczania, kruszenia i rozpadu ziarnistego.
Odpadanie warstw tynku spowoduje odsfania-
nie powierzchni muru i jego narazenie na bez-
posrednie dziatanie szkodliwych czynnikow ze-
wnetrznych.

Zjawisko niszczenia materiatow przez sole
jest zaréwno powszechne, jak i stare. Szkodli-
wemu dziataniu soli przypisuje sie chociazby
pogorszenie stanu takich obiektdw, jak: Angkor
Wat w Kambodzy, Sfinks w Egipcie czy budyn-
ki w Weneciji [1]. Niszczagcemu dziafaniu pod-
legajg jednak takze budynki i budowle nowo
wznoszone.

Pochodzenie soli wystepujagcych

w elementach budynku

Sole i zwigzki chemiczne tworzgce pdznigj
sole mogg by¢ pochodzenia naturalnego lub
stanowi¢ rezultat dziatalno$ci cztowieka.

Sole pochodzenia naturalnego moga wyste-
powac w pierwotnej strukturze materiatéw skal-
nych, powstawa¢ w wyniku naturalnego roz-
ktadu minerafow skafotworczych, by¢ efektem
korozji chemicznej i biologicznej kamieni na-
turalnych, mogg takze pochodzi¢ ze $rodowi-
ska naturalnego (morz i oceandw, pustyn, gle-
by) [2], [3]. Z kolei obecnos¢ soli bedacych re-
zultatem dziatalno$ci cztowieka moze wynikac
z procesow produkcyjnych i zanieczyszczen
przemystowych, utrzymywania zwierzat gospo-
darskich, usuwania oraz gromadzenia odcho-
dow i nieczystosci, nawozenia gruntow i ochro-
ny roslin, magazynowania produktéw chemicz-
nych, odladzania drég i ulic, proceséw budow-
lanych i konserwatorskich.

Szkodliwe zwigzki chemiczne dostajgce sie
do muréw i tynkdw mogg byC¢ przenoszone
przez wode (opadowg dziafajgcg bezposrednio,
splywajgcg z powierzchni terenu, rozbryzgo-
wa, przesigkajgca, gruntowg, budowlana, uzyt-
kowa, kondensacyjna, higroskopijng) i powie-
trze. Moga takze sig znalez¢ w elementach bu-
dynku w wyniku bezposredniego wprowadzania
podczas wykonywania zabiegoéw zwigzanych
z ochrong przeciwpozarowg, a takze podczas
prac renowacyjnych i konserwatorskich.

——————— =

Rys. 1. Wedtug rezulta;té;/\) badaﬁ podanych w
w Kambodzy jest szkodliwe dziatanie soli

Biorgc pod uwage zaréwno pochodzenie so-
li, jak i drogi ich przenoszenia, do gtéwnych zro-
det soli wystepujgcych w elementach budyn-
ku zalicza sie:
* zanieczyszczenia atmosferyczne (pochodze-
nia naturalnego i antropogeniczne),
* podtoze gruntowe,
* materialy i procesy budowlane,
* uzytkowanie budynku,
* odladzanie drég i ulic,
* metabolizm mikroorganizmow.
Pierwsze dwie grupy traktowane sg czasem
tacznie jako zrédta Srodowiskowe.

Srodowiskowe #rédia soli

Sole wystepujace w otoczeniu budynku mo-
gg sie znalezé w strukturze materiatow two-
rzgcych elementy obiektu na wiele sposobow.
Gtoéwnym zrodtem azotandw i siarczandw sg
zanieczyszczenia znajdujgce sie w powietrzu.
Nosnikami substancji szkodliwych sg desz-
Cze i wiatr. Z deszczami wigze sie gféwnie dzia-
tanie kwaséw. Drugim no$nikiem jest dziafa-
nie wiatru. O ile kwasne deszcze sg proble-
mem wspotczesnym, o tyle wiatr dziata szkodli-
wie na konstrukcje od momentu, kiedy cztowiek
zaczat wznosi¢ pierwsze budynki. Nie chodzi
tu tez wylacznie o dziatanie mechaniczne, ale
rowniez o wiatr wiejgcy od morza lub od pusty-
ni, ktory jest nosnikiem soli znajdujgcych sie
w tych srodowiskach. Korelacja migdzy dziata-
niem soli i wiatru jest znana i opisana w litera-
turze. Przyktadowo w pracy [5] zostaty opisa-
ne badania laboratoryjne, ktore byty ukierunko-
wane na wskazanie zaleznosci miedzy dziata-
niem soli i wiatru na materiat porowaty. Badania
byty prowadzone w kontekscie wyjasnienia zja-
wiska powstawania tzw. plastrow miodu (ang.
honeycomb) na powierzchni muréw i konstruk-
cji kamiennych. Jak wskazujg autorzy, istnieje

racy [4] brzyczyna destukcji kompleksu Angkor Wat

wiele hipotez co do przyczyn powstawania te-
go rodzaju zniszczen na powierzchni materia-
tu. W swoim do$wiadczeniu poddali oni jedno-
czesnemu dziataniu wiatru i roztworu soli probki
wapienia. W wyniku eksperymentu (ktéry trwat
okoto miesigca) stwierdzono, ze skala znisz-
czen powierzchni materiatu jest w scistym stop-
niu skorelowana z predkos$cig wiejgcego wiatru.

Nie bez powodu w raporcie [6] Organiza-
cji Narodow Zjednoczonych do Spraw Oswiaty,
Nauki i Kultury (UNESCO) wymienia sie wsrod
wskaznikéw klimatycznych oprocz zmian wil-
gotnosci czy temperatury rowniez wiatr. Sg one
skorelowane z czynnikami ryzyka oraz pro-
gnozowanymi oddziatywaniami fizycznymi na
obiekty dziedzictwa kulturowego. W tym kon-
tekscie nalezy postrzega¢ wiatr nie tylko jako
czynnik korozji eolicznej, lecz takze jako katali-
zator korozji chemiczne;.

Zrédtem soli w murze moze byé
cegta, zardwno ta niskiej jakosci,
zawierajgca zanieczyszczenia
produkcyjne, jok i fa
renomowanego wytworey, ale
fransportowana i skkadowana bez
wiasciwego zabezpieczenia
przed wptywami atmosferycznymi.

Bardzo czestg przyczyng wystepowania soli,
tak naprawde niezalezng od klimatu i szeroko-
$ci geograficznej, jest podioze gruntowe. Przy
niezabezpieczonych nalezycie elementach bu-
dynku stykajacych sie z gruntem przez podcia-
ganie kapilarne wilgoci do wyzszych partii bu-
dynku mogg sie dosta¢ sole, ktérych pocho-
dzenie niejednokrotnie trudno jest nawet jedno-
znacznie ustalic.

Fot. Wojciech Gaczek
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Podstawowym parametrem charakteryzujg-
cym agresywno$¢ srodowiska gruntowego jest
pH. Najbardziej niebezpieczne dla betonu i in-
nych materiatéw sg grunty o warunkach tleno-
wych, kwasne i bardzo kwasne o pH 3 lub niz-
szym. W takich gruntach nastepuje utlenia-
nie siarczkéw do kwasu siarkowego. Podobne
warunki moga rowniez wystgpi¢ na skutek na-
tlenienia gruntéw o warunkach beztlenowych,
przy pH bliskim 7 [7].

Budowlane zrédta soli

Sole mogg sie znajdowaé lub powstawac
w przegrodach budynku na skutek dziatania
czynnikdw zewnetrznych, a takze mogg pocho-
dzi¢ z elementow wbudowanych do konstruk-
cji. Jakkolwiek jako$¢ materiatéw stosowanych
w budownictwie sie poprawia, to jednak za-
grozenia wynikajgce ze stosowania wadliwych
wyrobow sg nadal aktualne. | tak zrodtem so-
li w murze moze by¢ chociazby cegta. Zaréwno
ta niskiej jakosci, zawierajgca zanieczyszczenia
produkcyjne, jak i ta renomowanego wytworcy,
ale transportowana i sktadowana bez wtasciwe-
go zabezpieczenia przed wptywami atmosfe-
rycznymi. Jest ona wtedy narazona na oddzia-
tywanie czynnikéw $rodowiskowych niemal ze
wszystkich stron i po wbudowaniu w przegrode
staje sie takze zrédtem zwigzkdw chemicznych,
ktore wczesniej zmagazynuije. Dlatego nierzad-
ko na powierzchni nowo wzniesionego muru
powstajg wykwity, nawet jesli wykonawca po-
stepowat zgodnie z wymogami technologiczny-
mi, ale zostat mu dostarczony zanieczyszczony
materiat (tab. 1).

Oprdécz cegly gtéwnym zrédtem soli jest za-
prawa. W zasadzie kazdy jej skiadnik moze sta-
nowi¢ zagrozenie dla muru i tynku, tym bardziej
ze zaprawa ma kontakt z cegtfg na kilku jej bo-
kach. W rezultacie przy podwyzszonej wilgot-
no$ci Srodowiska tworzg sie optymalne warun-
ki do migraciji soli rozpuszczalnych do cegty lub
zachodzenia reakgeji, w ktorych wyniku sole po-
wstajg, a w konsekwencji do wystgpienia nalo-
tow i osadow na powierzchni murow. Czeste sg
masowe wykwity niemal na catym licu muro-
wanych $cian w nowo powstatych budynkach.
Jest to zwigzane z parowaniem wody uwiezio-

nej w materiatach uzytych przy budowie muru,
ktdra, migrujgc ku powierzchni, niesie ze sobg
sole rozpuszczalne zawarte w zaprawie. W lite-
raturze amerykanskiej okresla sie takie zjawisko
mianem ,nowego budynku w rozkwicie”.

Cement jako podstawowy skiadnik zapra-
wy moze sie sta¢ rowniez zrodtem soli. Dzieje
sie tak zwfaszcza w przypadku cementow wy-
sokoalkalicznych, ktére zwiekszajg znaczgco
prawdopodobienstwo wystgpienia wykwitow,
o wiele bardziej niz cementy niskoalkaliczne.
Amerykanskie standardy okreslajg zawartos¢
alkaliow dla cementdw niskoalkalicznych na po-
ziomie 0,6%. Tymczasem okazuije sie, ze juz dla
zawarto$ci wolnych zasad na poziomie 0,1% ist-
nieje ryzyko wystgpienia wspomnianego zjawi-
ska ,nowego budynku w rozkwicie”.

Zrédtem soli moze byé zaprawa.
Masowe wykwity na niemal catym
licu murowanych §cian w nowo
powstatych budynkach zwigzane
sQ z parowaniem wody uwiezionej
w materiatach uzytych przy
budowie muru, ktdra, migrujgc

ku powierzchni, niesie ze sobg
sole rozpuszczalne zawarte

w zaprawie.

Jesli chodzi o wapno, to wbrew réznym opi-
niom spotykanym w literaturze przewaza jed-
nak poglad, ze jego wplyw jest bardziej pozy-
tywny niz negatywny. Co prawda istnieje ryzy-
ko, ze w okreslonych warunkach wapno moze
reagowac z niebuforowanym kwasem solnym,
wskutek czego powstaje bardzo rozpuszczal-
ny chlorek wapnia, ktéry moze by¢ przenoszo-
ny na powierzchnie. Niemniej jednak wapno ja-
ko sktadnik zaprawy zwigksza jej szczelnosc,
przez co mur jako taki jest bardziej odporny na
dziatanie wody, ktéra rozpuszcza lub tuguje so-
le zawarte w materiale.

Piasek sam w sobie nie jest rozpuszczalny
w wodzie. Wazne jest jednak jego pochodze-

Tabela 1. Najczesciej wystepujgce zwigzki chemiczne tworzace wykwity na powierzchni muréw [8]

Rodzaj nalotu/osadu

Najbardziej prawdopodobne zrédto

nie i jakos¢. Stosowanie piasku z pewnych zré-
det oraz jego ptukanie powinno dawa¢ gwaran-
Cje, ze bedzie on wolny od potencjalnych za-
nieczyszczen i nie bedzie zawierat soli rozpusz-
czalnych w wodzie.

Nalezy rowniez zwrdci¢ uwage na stosowa-
nie domieszek, ktdrych szczegotowy sktad che-
miczny jest zazwyczaj objety tajemnicg. Co
prawda domieszki jako takie nie powinny za-
wiera¢ soli rozpuszczalnych w wodzie, ale mo-
ga mie¢ wplyw np. na szczelnos¢ zaprawy [8].

Budowlane i inne Zrodta soli tworzgcych cze-
sto wykwity na powierzchni muréw podano
w tabeli 1.

Eksploatacyjne Zzrédia soli

Wezesniej wspomniane zrodia soli wystepu-
jacych w elementach budynku mogg by¢ na
Swoj sposob niezalezne od uzytkownika obiek-
tu. Czynniki eksploatacyjne wyréznia zas to, ze
sg one w wiekszosci przypadkow powodowa-
ne btedami lub nieprzemyslanymi dziataniami
cztowieka.

Sole oddziatujgce na budynek mogg byé
chociazby pochodzenia historycznego. Dlatego
tez nie bez powodu wskazuije sie, ze najbardzie;
zagrozone sg budynki zabytkowe [9]. Proble-
mem jest brak pefnej wiedzy na temat historii
budynku i funkcji, jakie spetniat przed dziesiat-
kami czy setkami lat. Czynnikiem ryzyka moze
by¢ chociazby magazynowane w podziemiach
setki lat temu mieso konserwowane solg. Innym
konkretnym przyktadem moze by¢ budowa jed-
nego z budynkdéw hotelowych w Poznaniu, kto-
ry zostat wzniesiony w miejscu dawnej sktadni-
cy prochu. W zwigzku z podwyzszong agresyw-
noscig gleby nalezafo wzig¢ pod uwage mozli-
wo$¢ destrukeiji pali fundamentowych. Problem
rozwigzano, zwiekszajgc grubosc otuliny.

Ryzyko powstawania wykwitow solnych
stwarza takze stosowanie niektérych srod-
kow konserwacyjnych. Negatywne skutki mo-
ze mie¢ stosowanie srodkdw czyszczacych za-
wierajacych kwas mrowkowy i weglan amonu,
$rodkéw ochronnych na bazie szczawianow
oraz dodatkéw zawierajgcych amoniak [10].

Ryzyko powstawania wykwitdw
solnych jest stwarzane takze przez
stosowanie niektérych srodkdw

Dwuwodny siarczan wapnia (gips) CaS0,2H,0 Cegla konserwa CYJ nyc h.

Uwodniony siarczan sodu (dekahydrat — sol glauberska) Na,$0,10H,0 Reakcje cement-cegta

Siarczan potasu K,80, Reakcje cement-cegla

Weglan wapnia CaCo, Zaprawa albo podtoze betonowe Przebarwienia moze za$ wywofa¢ stosowanie
Weglan sodu Na,CO, Zaprawa do czyszczenia wysoko stezonego, niebuforo-
Weglan potasu K,CO, Zaprawa wanego kwasu solnego [11]. Niewtasciwe do-
Chlorek potasu KCl Kwasowe $rodki czyszczace branie preparatu moze spowodowac rozpusz-
Chlorek sodu NaCl Woda morska, $rodki do odladzania ulic czenie soli nierozpuszczalnych w wodzie, co
Siarczan wanadylu - tlenosiarczan wanadu V0S0, Cegla powoduje jeszcze wiekszy problem od pierwot-
Chlorek wanadylu - tlenochlorek wanadu vVocl, Kwasowe $rodki czyszczace nego. Ponadto wadliwie dobrany preparat mo-
Tlenek manganu Mn,0, Cegla ze pozostawi¢ po sobie wzery na powierzchni,
Tlenek zelaza Fe,0, Zelazo w kontakcie z murem albo cegly z tzw. czar- ktore zmniejszg odpornos¢ muru na wezesniej
lub wodorotlenek zelaza Fe(OH)B nym rdzeniem Wymienione Czynniki atmosferyczne oraz spo_
Wodorotlenek wapnia Ca(OH), Cement woduija kolejne wykwity. Zrodiem kryptowykwi-




Rys. 2. Kawernowe wietrzenie solne kamienia budowlanego (dajace efekt plastra miodu) na wyspie
Gozo, Malta

tow moze zas sie sta¢ zastosowanie powierzch-
niowych $rodkéw uszczelniajgcych. Gdy roz-
twor soli przemieszcza sie w kierunku po-
wierzchni $ciany, woda przenika przez powloke
uszczelniajgcg w postaci pary, pod powierzch-
nig materiatu sél za$ krystalizuje, wskutek cze-
go cisnienie, ktore temu towarzyszy, niszczy
strukture materiatu, powodujgc odpryski i pek-
niecia [12].

Drogowe zrédta soli

Solne $rodki odladzajgce, zwlaszcza chlorek
sodu w postaci sypkiej, solanki albo soli zwilzo-
nej, g zimg rozprowadzane na nawierzchniach
drég i ulic. Mogg one stamtad dostawaé sie
do przegréd budynkéw zaréwno od strony ze-
wnetrznej — z wodg rozbryzgiwang spod kot sa-
mochoddw oraz z wiatrem, jak i od strony we-
wnetrznej - z wodg wyciekajgca z btota posnie-
gowego lub pochodzacg z topniejacego zanie-
Czyszczonego $niegu wwozonego do garazow
lub parkingéw w nadkolach pojazdéw. Spoty-
kane byly takze przypadki bezmysinego wyko-
rzystywania piasku z solami odladzajgcymi do
celdéw budowlanych.

Biogenne zrédia soli

Zjawisko korozji biologicznej w odniesieniu
do materiatéw budowlanych wcigz niesie ze so-
bg szereg otwartych problemoéw badawczych
[3], [13]. Obecny stan wiedzy pozwala jednak
na opisanie podstaw biodeterioracji w odnie-
sieniu do powstawania soli szkodliwych. Z me-
tabolizmem biologicznym zwigzane jest przede
wszystkim wystepowanie chlorkow i azotandw.
Gtowng, cho¢ niejedyng przyczyng sg odcho-
dy zaréwno ludzkie, jak i zwierzece. Z racji po-
stepu cywilizacyjnego w pewnym zakresie te
pierwsze stracity na znaczeniu. W przypad-
ku obiektow rolniczych wptyw fekaliéw pocho-
dzenia zwierzecego jest jednak jak najbardzie;
aktualny. Fekalia sg zaréwno pos$rednim, jak
i bezposrednim zrédtem soli. W sposob bez-
posredni z odchodow dostajg sig do $rodowi-
ska chlorki. Sg one szkodliwe nie tylko jako so-
le, lecz takze stwarzajg Srodowisko sprzyjajace
rozwojowi takich bakterii, jak Halomonas i Sali-

nisphaera, ktére rozwijajg sie na podiozach bo-
gatych w chlorek sodu [13].

Bezposrednim skutkiem metabolizmu bio-
logicznego sg azotany. Powstajg one jako
produkt przetwarzania odchodéw oraz innych
resztek przez mikroorganizmy. Biogenne po-
chodzenie azotanu potasu, czyli saletry, jest
dobrze znane, choc¢by z powodu powszech-
nego wystepowania na $cianach stajni. Bakte-
rie nitryfikacyjnie utleniajg amoniak do kwasu
azotawego, ktory nastepnie jest utleniany przy
udziale bakterii nitrozowych do kwasu azoto-
wego. Kwas azotowy w reakcji z mineratami we-
glanowymi znajdujgcymi sie w kamieniu tworzy
sole azotanowe.

Ciekawy przypadek wystepowania bardzo
duzych skupisk bakterii nitryfikacyjnych stwier-
dzono na wysoko potozonych partiach $cian
katedry w Kolonii [3]. Prawdopodobnie sub-
stancjg odzywczg tych bakterii jest siarczan
amonu z zanieczyszczonego powietrza. Przy-
puszczenia [3], ze katalizatorem zasolenia sg
mikroorganizmy, znajdujg potwierdzenie w lite-
raturze [13], w ktdrej moéwi sie o efekcie syner-
gii, gdy obecno$¢ biofilmu przyspiesza deterio-
racje fizyczng i chemiczng materiatu. Natozenie
sie kilku czynnikdw korozyjnych powoduje przy-
spieszenie procesow destrukcyjnych. Znaczng
role odgrywajg inne towarzyszace temu proce-
sy, jak na przykfad przyspieszona migracja so-
li w materiale wywotana takze przez mikroorga-
nizmy [14].

Podsumowanie i wnioski

Patrzgc ogolnie na zrodia soli w budynku,
mozna stwierdzi¢, ze sg one zwigzane z warun-
kami $rodowiskowymi, zastosowanymi materia-
tami oraz sposobem uzytkowania i konserwacii
obiektu budowlanego. W mys| zasady, ze lepiej
zapobiegac¢ niz leczy¢, warto je neutralizowac
na wszystkich etapach cyklu zycia budowli. Na
etapie projektowania nalezy stosowac rozwig-
zania zapobiegajace negatywnemu wptywowi
czynnikow $rodowiskowych, tak aby np. unik-
na¢ duzej ekspozycji murow na wode desz-
czowa, ewentualnie przewidzie¢ odpowiednie
zabiegi zabezpieczajgce lub dobdr wiasciwej

Fot. Suzanne MaclLeod

technologii. Na etapie wykonawstwa nalezy nie
tylko realizowaC obiekt zgodnie z projektem,
lecz takze dochowywac reziméw technolo-
gicznych oraz dba¢ o wiasciwe magazynowa-
nie materiatéw budowlanych oraz nabywac¢ je
u sprawdzonych dostawcow i certyfikowanych
producentow. W koncu, w toku eksploatacji oraz
konserwacji nalezy uzytkowac obiekt zgodnie
Z przeznaczeniem, stosowaé odpowiednie do
uszkodzen technologie naprawcze oraz zapo-
biega¢ awariom, ktére mogg spowodowac za-
solenie budynku, na przyktad wyciekom z insta-
lacji czy nieszczelnosciom w dachu. |

Abstrakt. Czesto spotykang przyczyng uszko-
dzen elementow budynkdéw sg sole rozpusz-
czalne w wodzie. Mogg by¢ one pochodzenia
naturalnego albo stanowi¢ rezultat dziatalnosci
czfowieka. Do gtdwnych Zrodet soli wystepu-
jacych w elementach budynku zalicza sie. za-
nieczyszczenia atmosferyczne, podfoze grun-
towe, materialy i procesy budowlane, uzytkowa-
nie budynku, odladzanie drog, metabolizm bio-
logiczny.

Sources of salt in walls and plasterwork
A common cause of building elements
destruction are water soluble salts. They can
have a natural or antropogenic origin. The most
common sources of salts in building elements
are: air pollution, subsoils, materials, the
construction process, the use of the building,
deicing salts, biological metabolism.
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