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Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. o$wiadcza, ze wyniki badan odnoszg si¢ wylacznie do
przebadanych probek (obiektow). Bez pisemnej zgody Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. opinia
techniczna nie moze by¢ powielana inaczej jak tylko w catosci.
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1. Podstawa opracowania

Podstawa opracowania jest zaméowienie nr: VLOD/MR/11/EC4/PM/2018 z dnia 09.04.2018
(zamowienie wewngetrzne nr: ZAM/038/04/2018) wystawione przez Veolia Energia Lodz
S.A., ul. J. Andrzejewskiej 5, 92-550 Lodz a takze normy branzowe w tym PN-EN 1504
»Wyroby i systemy do ochrony i naprawy konstrukcji betonowych. Definicje, wymagania,
sterowanie jako$cig i ocena zgodnosci. Czgsci 1-10” oraz PN-EN 12504-2 ,,Badania betonu

w konstrukcjach - Czgs¢ 2: Badanie nieniszczace - Oznaczanie liczby odbicia”.

2. Przedmiot i zakres opracowania
Przedmiotem opracowania jest opracowanie opinii technicznej dotyczacej stanu technicznego

stanu technicznego misy chtodni wody nr 2 w EC4.

Zakres opracowania obejmuje:
» Inwentaryzacje uszkodzen konstrukcji misy oraz stupéw z wykonaniem dokumentacji
fotograficznej.
» Badania i pomiary
v’ Badania przyczepnosci betonu metodg ,,pull-off”,
Ocena glebokosci karbonatyzacji betonu,
Oznaczenie zawartosci chlorkow,
Badanie pH betonu metoda ,,Rainbow-test”,

Badania jednorodnosci betonu z zastosowaniem mtotka Schmidta,

D N N N N

Ocena glebokosci zmian struktury betonu,
v Ocena stanu zbrojenia konstrukcyjnego w odkrywkach.
» Analiza stwierdzonych uszkodzen konstrukcji misy i stupow.
» Opracowanie wnioskow z wykonanych badan, pomiaréw oraz oglgdzin.

» Opracowanie zalecen dotyczacych wykonania napraw konstrukcji misy i stupow.

3. Inwentaryzacja uszkodzen konstrukcji misy chlodni nr 2 oraz stupow
Inwentaryzacja wystepujacych uszkodzen konstrukcji misy chtodni nr 2 oraz stupoéw zostata
przeprowadzona w dniach 24-25 kwietnia 2018r przez zespét badawczy Centrum Badan

I Certyfikacji Sp. z 0.0.

Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. o$wiadcza, ze wyniki badan odnoszg si¢ wylacznie do
przebadanych probek (obiektow). Bez pisemnej zgody Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. opinia
techniczna nie moze by¢ powielana inaczej jak tylko w catosci.
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3.1. Opis techniczny

Przedmiotowa konstrukcja stanowi element konstrukcyjny jednej z dwoch chiodni wody

w EC4. Misa zostala wykonana jako konstrukcja zelbetowa, monolityczna o wymiarach

wewngtrznych 21,69 x 16,65 m i gigbokosci 1,37 m (rys. 1). Wewnatrz misy znajduje si¢ 35

stop fundamentowych, na ktoérych posadowione sg prefabrykowane stupy. Na stupach oparte

sa prefabrykowane podciagi podtrzymujace konstrukcje chlodni. Odleglo$¢ od dna misy do

spodu podciggow wynosi 3,90 m. Stupy zbrojone sa wzdluznie Zebrowanymi pretami

stalowymi o przekroju @16 mm.
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Rys. 1 Schemat misy z rozmieszczonymi w niej stupami

Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. o$wiadcza, ze wyniki badan odnoszg si¢ wylacznie do
przebadanych probek (obiektow). Bez pisemnej zgody Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. opinia
techniczna nie moze by¢ powielana inaczej jak tylko w catosci.
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Fot. 1 Chtodnia wody nr 2 — widok

3.2. Zidentyfikowane uszkodzenia konstrukcji misy oraz stupéw

Sciana misy A

Na $cianie A stwierdzono wystepowanie 5 rys pionowych o rozwarciu od 0,5 mm do 1,0 mm.
W gérnej czgsci Sciany stwierdzono wystegpowanie wzerow korozyjnych wywolanych korozja

mrozowa.

Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. o$§wiadcza, ze wyniki badan odnosza si¢ wytacznie do
przebadanych probek (obiektow). Bez pisemnej zgody Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. opinia
techniczna nie moze by¢ powielana inaczej jak tylko w catosci.
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Fot. 2 Rysy na $cianie A misy

Fot. 3 Wzery i wykruszenia w gornej czesci sciany spowodowane korozjg mrozowa

Sciana misy G
Na $cianie G stwierdzono wystepowanie 3 rys pionowych o rozwarciu od 0,5 mm do 1,5 mm.
W gérnej czgsci Sciany stwierdzono wystepowanie wzerow korozyjnych wywolanych korozja

mrozowa.

Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. o$§wiadcza, ze wyniki badan odnosza si¢ wytacznie do
przebadanych probek (obiektow). Bez pisemnej zgody Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. opinia
techniczna nie moze by¢ powielana inaczej jak tylko w catosci.
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Fot. 4 Rysy na $cianie G misy

Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. o$§wiadcza, ze wyniki badan odnosza si¢ wytacznie do
przebadanych probek (obiektow). Bez pisemnej zgody Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. opinia
techniczna nie moze by¢ powielana inaczej jak tylko w catosci.
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Fot. 5 Raki i wzery w gornej czesci $ciany spowodowane korozja mrozowa

Sciana misy 1

Na $cianie 1 stwierdzono wystepowanie 2 rys pionowych o rozwarciu od 0,5 mm do 1,0 mm.

W gérnej czgsci Sciany stwierdzono wystgpowanie wzerow korozyjnych wywotanych korozja

mrozowg oraz rakow.

Fot. 6 Rysy na $cianie 1 misy

Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. o$§wiadcza, ze wyniki badan odnosza si¢ wytacznie do
przebadanych probek (obiektow). Bez pisemnej zgody Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. opinia
techniczna nie moze by¢ powielana inaczej jak tylko w catosci.
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Fot. 7 Raki i wzery korozyjne w konstrukcji $ciany

Sciana misy 5
Na $cianie 5 stwierdzono wystepowanie 2 rys pionowych o rozwarciu od 0,5 mm do 1,0 mm.
W gornej czgsci Sciany stwierdzono wystepowanie wzerow korozyjnych wywolanych korozja

mrozowa.

Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. o$§wiadcza, ze wyniki badan odnosza si¢ wytacznie do
przebadanych probek (obiektow). Bez pisemnej zgody Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. opinia
techniczna nie moze by¢ powielana inaczej jak tylko w catosci.
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Fot. 8 Rysy na $cianie 5 misy

Posadzka misy

Fot. 9 Wzery w gornej czesci Sciany spowodowane korozja mrozowsa

Na posadzce wewnatrz zbiornika stwierdzono wystgpowanie rys o ztozonych przebiegach

I rozwarciu ok. 0,5 mm. Rysy te w przesztos$ci poddano nieskutecznej naprawie polegajace;j

na ich zamknieciu poprzez pokrycie zywica.

Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. o$§wiadcza, ze wyniki badan odnosza si¢ wytacznie do
przebadanych probek (obiektow). Bez pisemnej zgody Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. opinia
techniczna nie moze by¢ powielana inaczej jak tylko w catosci.
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Fot. 10 Rysy na posadzce misy

techniczna nie moze by¢ powielana inaczej jak tylko w catosci.

Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. o$§wiadcza, ze wyniki badan odnosza si¢ wytacznie do
przebadanych probek (obiektow). Bez pisemnej zgody Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. opinia
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Shupy

Zlokalizowane wewnatrz misy stupy oraz stopy fundamentowe znajduja si¢ w dos¢ dobrym
stanie technicznym poza stlupem 2A, ktérego konstrukcja w gornej czesci ulegta uszkodzeniu
pod wplywem korozji mrozowej, co spowodowato odstonigcie czgsci jego zbrojenia
konstrukcyjnego. Stwierdzono réwniez wystgpowanie rys podtuznych o rozwartosci ok. 0,5
mm. Na kilku innych stupach rowniez stwierdzono niewielkie odstonigcia zbrojenia

konstrukcyjnego, co spowodowane jest zbyt cienkg warstwa jego otuliny.

{“‘ g1

Fot. 11 Wzery korozyjne oraz odkryte zbrojenie stupa 2A

Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. o$§wiadcza, ze wyniki badan odnosza si¢ wytacznie do
przebadanych probek (obiektow). Bez pisemnej zgody Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. opinia
techniczna nie moze by¢ powielana inaczej jak tylko w catosci.
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Fot. 12 Odkryte zbrojenie stupa 2B

Fot. 13 Odkryte zbrojenie stupa 4B

Fot. 14 Odkryte zbrojenie stupa 3D

Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. o$§wiadcza, ze wyniki badan odnosza si¢ wytacznie do
przebadanych probek (obiektow). Bez pisemnej zgody Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. opinia
techniczna nie moze by¢ powielana inaczej jak tylko w catosci.
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Fot. 15 Rysy na konstrukcji stupa 2E

Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. o$§wiadcza, ze wyniki badan odnosza si¢ wytacznie do
przebadanych probek (obiektow). Bez pisemnej zgody Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. opinia
techniczna nie moze by¢ powielana inaczej jak tylko w catosci.
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Fot. 16 Odkryte zbrojenie stupa 2F

Fot. 17 Odkryte zbrojenie stupa 4F

4. Badania konstrukcji misy chlodni nr 2

4.1. Badania przyczepnosci pull-off

4.1.1. Uwagi wstepne

Badania wytrzymatosci powierzchniowych warstw betonu na odrywanie metodg pull-off
zostaly przeprowadzone za pomocg urzadzenia badawczego Dyna DY-216 pull-off Tester
0 zakresie badawczym 16 kN.

Przed przystapieniem do pomiar6w na oczyszczonych oraz wysuszonych powierzchniach

Scian, posadzki 1 wybranych shlupéw wykonano nacigcia wierttem koronkowym oraz

Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. o$§wiadcza, ze wyniki badan odnosza si¢ wytacznie do
przebadanych probek (obiektow). Bez pisemnej zgody Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. opinia
techniczna nie moze by¢ powielana inaczej jak tylko w catosci.
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przyklejono klejem epoksydowym krazki pomiarowe o0 $rednicy 50 mm i grubosciach 30 mm.

Badanie przyczepnosci wykonano po uptywie 24 godzin od przyklejenia krazkow.

Fot. 18 Nacigcia wiertlem koronkowym oraz przyklejanie krazkéw pomiarowych

4.1.2.  Wyniki badan przyczepnosci do podloza betonowego metodg pull-off
Wyniki badan przyczepnosci do podtoza betonowego zestawiono w tabelach od 1 do 3.

Tabela 1. Przyczepnos¢ do podtoza betonowego - sciany misy [MPa]

Sciany Wynik
A 3,51
A 3,25
G 2,82
G 4,37

Wartos¢ $rednia = 3,49 MPa

Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. o$§wiadcza, ze wyniki badan odnosza si¢ wytacznie do
przebadanych probek (obiektow). Bez pisemnej zgody Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. opinia
techniczna nie moze by¢ powielana inaczej jak tylko w catosci.
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Tabela 2. Przyczepnos¢ do podtoza betonowego — stupy [MPa]

Stupy Wynik
2A 0,64
5C 2,94
5C 2,05
4E 4,68
4E 1,61
2E 3,35

Wartos$¢ srednia = 2,54 MPa

Tabela 3. Przyczepnos¢ do podtoza betonowego — posadzka misy [MPa]

Posadzka Wynik
2C 2,40
2C 0,85
2E 0,15
2E 1.18
2F 1,02
3F 2,16
3F 1,59
3D 0,58
3C 1,35
3C 2,77
4E 0,64
4E 0,82
4D 1,87
4D 1,82

Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. o$wiadcza, ze wyniki badan odnoszg si¢ wylacznie do
przebadanych probek (obiektow). Bez pisemnej zgody Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. opinia
techniczna nie moze by¢ powielana inaczej jak tylko w catosci.
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5G 2,66
5G 1,98
3G 2,27
3G 2,30

Wartos$¢ srednia = 1,57 MPa
Najnizsza $rednia warto$¢ przyczepnosci do podtoza wynosi 1,57 MPa.

4.2. Ocena glebokosci karbonatyzacji betonu

Oznaczenie glgbokosci karbonatyzacji wykonano w odkrywkach wykonanych w konstrukcji
misy i stupoéw za pomoca fenoloftaleiny. Cate powierzchnie odkrywek ulegly zabarwieniu na
rézowo, co $wiadczy o tym, ze nie ulegla ona karbonatyzacji. Przyktadowy wynik badania

przedstawiono na fotografii ponize;.

Fot. 19 Ocena glebokosci karbonatyzacji betonu

4.3. Oznaczenie zawartos$ci chlorkow w betonowej konstrukcji misy
Oznaczenie chlorkow wykonano zgodnie z BS 1881:Part 124:1988. Dla oceny stopnia
zawartosci soli szkodliwych w betonie przyjmuje si¢ nastgpujace zawartosci dopuszczalne:

v" chlorki - 0,4 %

Wyniki oznaczen zawartosci chlorkow w betonowej konstrukcji misy zestawiono w tabeli 4.

Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. o$wiadcza, ze wyniki badan odnoszg si¢ wylacznie do
przebadanych probek (obiektow). Bez pisemnej zgody Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. opinia
techniczna nie moze by¢ powielana inaczej jak tylko w catosci.
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Tabela 4. Zestawienie wynikéw oznaczenia zawartosci chlorkow

.. Zawarto$¢
Miejsca poboru chlorkéw
probek do badan [%]
Sciana A 0,183

4.4. Badanie pH betonu metodg ,,Rainbow-test”
Metoda pomiaru: ,,RAINBOW-Test” pozwala na identyfikacj¢ poszczegdlnych wartosci pH
w zakresie od 5 do 13. Test wykonuje si¢ na swiezym przetomie (najczesciej na powierzchni
wykonanego odwiertu kontrolnego), poprzez pokrycie go aerozolowym natryskiem -
RAINBOW INDICATOR.
Kompozycja odczynnikéw chemicznych znajdujaca si¢ w arietce, w zaleznosci od pH betonu
zabarwia go na kolor:

» czerwonydlapH =5

» pomaranczowy dlapH =7

» zielonydlapH =9

» fioletowy dla pH =11

» granatowy dla pH =13
Wyniki badan przeprowadzonych metoda ,,RAINBOW -Test” przedstawiono w tabelach 5, 6
i 7.

Sciany misy

Tabela 5. Wyniki badan pH betonu $cian

1. do 2 pomaranczowy 7
2. od 2do 10 zielony 9
3. Od 10 do 50 fioletowy 11

Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. o$wiadcza, ze wyniki badan odnoszg si¢ wylacznie do
przebadanych probek (obiektow). Bez pisemnej zgody Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. opinia
techniczna nie moze by¢ powielana inaczej jak tylko w catosci.
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Fot. 20 Badanie pH $cian

Posadzka misy

Tabela 6. Wyniki badan pH betonu posadzki

1. do 2 zielony 9

2. od 2 do 60 fioletowy 11

WWW.SUSP

Fot. 21 Badanie pH posadzKi

Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. o$§wiadcza, ze wyniki badan odnosza si¢ wytacznie do
przebadanych probek (obiektow). Bez pisemnej zgody Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. opinia
techniczna nie moze by¢ powielana inaczej jak tylko w catosci.
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Tabela 7. Wyniki badan pH betonu stupow
1. do 2 zielony 9
2. od 2 do 40 granatowy 13

Fot. 22 Badanie pH stupow

Wyniki badan wskazuja na to, ze warto§¢ pH w rejonie wystepowania zbrojenia

konstrukcyjnego wynosi od pH 11 do pH 13.

4.5. Badanie jednorodnosci betonu z zastosowaniem mlotka Schmidta

Badania sklerometryczne konstrukcji misy oraz stupow prowadzone byty w dniu 24 kwietnia

2018. Badania jednorodnos$ci betonu wykonano za pomocg mtotka Schmidta typ N.

Wyniki badan jednorodnosci betonu w konstrukcji misy oraz stupéw zamieszczono w tabeli

8,9110.

Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. o$wiadcza, ze wyniki badan odnoszg si¢ wylacznie do
przebadanych probek (obiektow). Bez pisemnej zgody Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. opinia
techniczna nie moze by¢ powielana inaczej jak tylko w catosci.
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Tabela 8 Odczyty badania jednorodnos$ci betonu $cian [liczba odbicia]
: . . 2 . Odchylenie
Sciana Liczba odbicia Srednia | 1o Fdowe
Sciana 50 50 50 40 40 36 36 48
0$ G 48 47 48 38 36 36 32 30 43,8 6,0
Sciana 38 36 40 36 40 44 46 46
o$ 1 48 44 42 46 46 44 48 52 40,8 3,9
Sciana 48 49 48 44 48 48 48 48
0S A 42 44 48 42 44 48 42 46 47,6 1,4
Sciana | 42| 42| 48| 44| 46| 46| 46| 42
0$ 5 40 42 44 48 48 40 36 46| 445 2,2

Srednia warto$¢ liczby odbicia dla calego badania wynosi 43,7 przy odchyleniu

standardowym 4,8

Tabela 9 Odczyty badania jednorodnos$ci betonu stupoéw [liczba odbicia]

Stup Liczba odbicia Srednia | O0CVIeN®
standardowe

1A 40 48 58 52 55 51| 50,7 57
1B 52 48 55 56 52 49| 52,0 2,9
1C 54 47 50 50 51 59| 51,8 3,8
1D 51 50 59 48 50 52| 51,7 3,5
1E 55 54 57 59 50 57| 55,3 2,9
1F 58 58 57 59 50 57| 56,5 3,0
1G 46 46 46 50 52 541 49,0 3,2

2A a 50 48 52 48 42 52| 48,7 3,4

2Ab 50 50 48 48 49 47| 48,7 11
2B 54 54 58 57 59 57| 56,5 19
2C 56 54 60 58 61 57| 57,7 2,4
2D 52 62 48 50 52 54| 53,0 4.4
2E 40 46 42 48 52 50| 46,3 4,2
2F 54 58 52 59 54 59| 56,0 2,8
2G 46 48 46 48 50 42| 46,7 25
3A 48 46 44 44 46 441 45,3 15
3B 56 58 50 58 48 54| 54,0 3,8
3C 57 49 50| 58| 52| 58| 54,0 3,8
3D 52 48 46 52 48 48| 49,0 2,2
3E 50 57 55 52 54 53| 535 2,2

Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. o$wiadcza, ze wyniki badan odnoszg si¢ wylacznie do
przebadanych probek (obiektow). Bez pisemnej zgody Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. opinia
techniczna nie moze by¢ powielana inaczej jak tylko w catosci.
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3F 52 54 56| 46| 52| 53| 522 3,1
3G 46 50 48| 50| 52| 53| 498 2,3
4A 54 58 52| 53| 54| 51| 537 2,2
4B 50 48 42| 53| 54| 40| 478 52
4C 44 50 42| 52| 48| 47| 47,2 3,4
4D 54 53 58| 54| 56| 60| 55,8 2,5
4E 48 58 57| 58| 45| 54| 533 51
4F 54 57 56| 56| 52| 44| 532 44
4G 44 58 54| 56| 52| 48| 52,0 4,8
5A 52 51 52| 57| 53| 48| 52,2 2,7
5B 46 50 56| 54| 58| 59| 538 4,6
5C 52 52 48| 49| 53| 42| 49,3 3,7
5D 59 59 62| 64| 62| 58| 60,7 2,1
SE 50 52 53| 59| 58| 56| 54,7 3,2
5F 54 42 46| 42| 58| 56| 49,7 6,6
5G 58 48 49| 47| 50| 56| 51,3 41

Srednia warto$¢ liczby odbicia dla catego badania slupéw prefabrykowanych wynosi 52,0
przy odchyleniu standardowym 5,0.

Tabela 10 Odczyty badania jednorodnosci betonu posadzki misy [liczba odbicia]

. . 2 .| Odchylenie

Posadzka Liczba odbicia Srednia | - dowe
W osiach 32 30 30 30 30 30 28 30

5-4 26 30 28 26 30 28 28 26 28,9 1,7
W osiach 27 27 28 32 28 2 28 32

4-3 32 28 20 22 26 28 20 22 26,6 3,8
W osiach 28 28 28 26 26 28 24 30

3-2 30 28 24 36 32 32 24 36 28,8 3,7
W osiach 24 22 24 28 28 34 34 28

2-1 34 26 26 32 32 32 26 32 28,9 3,9

Srednia warto$é liczby odbicia dla calego badania wynosi 28,3 przy odchyleniu

standardowym 3,5

Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. o$wiadcza, ze wyniki badan odnoszg si¢ wylacznie do
przebadanych probek (obiektow). Bez pisemnej zgody Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. opinia
techniczna nie moze by¢ powielana inaczej jak tylko w catosci.




Docusign Envelope ID: B95ADAA3-9FEF-42FE-A69B-79431722B96A

@58 (. | Centrum Badar i Certyfikacji

Centrum Badan

Certvikacl ) O LABORATORIUM MATERIAtOW BUDOWLANYCH
OPINIA TECHNICZNA
Egz.nrl NR 038/04/2018 Strona 24 z 43

4.6. Ocena glebokosci zmian struktury betonu

W trakcie ogledzin stanu technicznego konstrukcji misy oraz stupow stwierdzono, ze poza
rakami powstalymi na etapie wykonywania monolitycznej konstrukcji misy oraz rysami
powstatymi na $cianach i1 stupach gléwnym problemem sa wzery powstale w wyniku
oddziatywania korozji mrozowej w gornej czg¢sci $cian misy oraz na shupie 2A.

Stwierdzono tez, ze gltgboko$¢ zmian struktury betonu gornej czesci Scian misy wynosi od 10
do lokalnie 20 mm.

4.7. Ocena stanu zbrojenia konstrukcyjnego w odkrywkach

Sciany misy

Fot. 23 Zbrojenie konstrukcyjne $cian

Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. o$§wiadcza, ze wyniki badan odnosza si¢ wytacznie do
przebadanych probek (obiektow). Bez pisemnej zgody Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. opinia
techniczna nie moze by¢ powielana inaczej jak tylko w catosci.
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Shupy

Brak pasywacji zbrojenia odkrytego na $cianach i stupach.

5. Analiza stwierdzonych uszkodzen konstrukcji misy i stupow

Na podstawie otrzymanych wynikéw badan i pomiarow nalezy stwierdzi¢ ze:

v

Konstrukcje misy oraz stupéw s3 w stanie ogélnym dobrym, swiadcza o tym wyniki
badan jednorodnosci betonu oraz przyczepnosci do podtoza betonowego.

Beton w konstrukcji misy oraz stupéw ma odpowiednig jednorodno$¢ - badania
sklerometryczne wykazaty, Ze najnizsza $rednia liczba odbicia wynosi:

- dla powierzchni pionowych ($ciany, stupy) — 40,8

- dla powierzchni poziomych (posadzka) - 28,3

Beton w konstrukcji misy oraz shupéw ma odpowiednia nos$no$¢ - najnizsza $rednia
warto$¢ w badaniu pull-off wynosi 1,57 MPa.

Zbrojenie konstrukcyjne poza tym, ktore jest odkryte na stupie 2A w zwigzku
Z oddziatywaniem korozji mrozowej oraz innych stupach gdzie wystepuje zbyt cienka
otulina znajduje si¢ w dobrym stanie.

Badanie karbonatyzacji i pH betonu nie wykazaly zagrozenia dla zbrojenia

konstrukcyjnego.

Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. o$§wiadcza, ze wyniki badan odnosza si¢ wytacznie do
przebadanych probek (obiektow). Bez pisemnej zgody Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. opinia
techniczna nie moze by¢ powielana inaczej jak tylko w catosci.




Docusign Envelope ID: BOSADAA3-9FEF-42FE-A69B-79431722B96A

CBiC Centrum Badan i Certyfikacji

Centrum Badan

iC i LABORATORIUM MATERIAtOW BUDOWLANYCH

@
Egz.nrl OPINIA TECHNICZNA Strona 26 z 43

NR 038/04/2018

v Na konstrukcji $cian i posadzki misy a takze na stupach wystepuja rysy, ktérych
przyczyng wystgpienia moze by¢ osiadanie budowli ale réwniez drgania jakim jest
ona poddawana. Zwrocono uwage na proby mostkowania rys na posadce misy zywicag.

v' W gornej czedci $cian misy stwierdzono wystepowanie wzerdw korozyjnych

powstatych w wyniku oddziatywania korozji mrozowe;.

W tabeli 11 zestawiono stwierdzone w trakcie inspekcji osobowej uszkodzenia, a takze

przedstawiono mozliwe przyczyny ich wystapienia.

Tabela 11 Zestawienie uszkodzen i nieprawidtowos$ci oraz przyczyn ich wystapienia

Lp. | Uszkodzenie/nieprawidlowos¢ Mozliwa przyczyna wystapienia

1. | Wzery korozyjne Spowodowane korozja mrozowa

2. | Rysy konstrukeji Scian Spowodovsfane_ korozjg mrozowa, osiadaniem budowli
oraz drganiami.

3. | Rysy konstrukcji posadzki Spowodowane osiadaniem budowli oraz/lub drganiami.

4. | Rysy konstrukcji stupéw Spowodowane drganiami oraz zbyt wiotka konstrukcja.

L, . Spowodowane btgdami na etapie wykonawstwa

5. | Raki w $cianach misy : . L : .

(nieprawidtowe zageszczenie mieszanki betonowej).
o . Spowodowane korozjg mrozowa w przypadku stupa 2A
6. | Odkryte zbrojenie stupow natomiast reszta zbyt cienkg otuling.

6. Wnhnioski z wykonanych badan, pomiaréw oraz ogledzin

Zaroéwno konstrukcja misy jak 1 zlokalizowanych w jej wnetrzu konstrukcji stupéw w chwili
obecnej nadaja si¢ do przeprowadzenia ich napraw. Przeprowadzone badania potwierdzaja, ze
zar6bwno beton jak 1 zbrojenie konstrukcyjne umozliwiaja przeprowadzenie prac
remontowych.

W trakcie inspekcji stwierdzono wystgpowanie istotnych rys pionowych w konstrukcji
niektorych stupdéw podtrzymujacych ruszt chtodni wentylatorowej. W zwiazku z powyzszym
wskazana bylaby konsultacja z konstruktorem czy i w jakim zakresie wymagane jest ich

wzmaochienie.

Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. o$wiadcza, ze wyniki badan odnoszg si¢ wylacznie do
przebadanych probek (obiektow). Bez pisemnej zgody Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. opinia
techniczna nie moze by¢ powielana inaczej jak tylko w catosci.
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7. Propozycja dotyczaca wykonania napraw konstrukcji misy i stupow

7.1. Naprawa i uszczelnienie rys w konstrukcji

7.1.1. Prace Przygotowawcze

Zdemontowa¢ elementy utrudniajace dostep do rys oraz oczysci¢ konstrukcje z osadéw oraz

jej luznych elementéw. Zinwentaryzowac ilo$¢, potozenie oraz rozwarto$¢ widocznych rys.

7.1.2. Uszczelnienie rys

Sprawdzi¢ konstrukcj¢ pod katem przeciekow oraz wystepowania rys. Z uwagi na korozyjne
srodowisko pracy konstrukcji nalezy mie¢ pewnos¢, ze wystepujace rysy sa prawidlowo
wypelnione iniektem, ktory uniemozliwia dostgp substancji agresywnych do pretow
zbrojeniowych. Zaleca si¢ wykona¢ iniekcj¢ ciSnieniowg odpowiednim materiatem
iniekcyjnym tak, aby wypehni¢ elastycznie ryse na catej grubosci elementu w minimum 90%.

Naprawa dotyczy calej rysy lub peknigcia.

Etapy technologiczne wykonania prac naprawczych:

1. Oczyszczenie powierzchni wzdhuz rysy szlifierka czotowa z odsysaniem powietrza.
Oczyszczenie powinno by¢ wykonane do min. 10 cm po obu stronach krawedzi rysy.

2. Wykonanie bruzdy 1x1,5 cm wzdhuz rysy w ksztalcie ,,litery V”’ na catej dtugosci rysy.

3. Nawiercenie otwordw iniekcyjnych w odlegtosci min. 12 cm od krawedzi rysy pod ka-
tem 45° w kierunku rysy tak, aby przeciaé ryse w $rodku grubosci elementu konstruk-
cyjnego. Rozstaw otwordéw, co 20 cm po obu stronach rysy. Srednica otworéw o14.

4. Odsysanie zwiercin z otworéw odkurzaczem przemystowym lub przeptukanie woda.

5. Wypemienie bruzdy na rysie (zamknigcie rysy) szybkosprawnym mineralnym materia-
fem zamykajacym (np. Ombran W).

6. Osadzenie metalowych pakeréw iniekcyjnych w otworach.

7. Wykonanie iniekcji wypetniajacej uszczelniajacej rysy materiatem na bazie zywicy po-
liuretanowej (np. MC-Injekt 2300 top). Material zywiczny podawany jest przez urza-
dzenie pompujace typu 2K — dwukomponentowa pompa iniekcyjna.

8. Usunigcie pakerdéw iniekcyjnych z otwordw.

Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. o$wiadcza, ze wyniki badan odnoszg si¢ wylacznie do
przebadanych probek (obiektow). Bez pisemnej zgody Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. opinia
techniczna nie moze by¢ powielana inaczej jak tylko w catosci.
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9. Zamknigcie otwordow po iniekcji szybkowigzacym materiatem mineralnym (np. Om-
bran R)

— 1
s=125cm |

oL
|
“ V4
N

Rys 2. Schemat rozmieszczenia pakerow (widok i przekroj)

UWAGA: Jezeli po dokladnym oczyszczeniu okaze si¢, ze dana rysa zwigzana jest
Z przebiegiem preta zbrojeniowego 1 sigga tylko na grubos¢ otuliny tego preta wowczas
nienalezny wykonywaé iniekcji lecz rozku¢ otuling w literg V az na glebokos¢
umiejscowienia zbrojenia. Taka rys¢ nalezy naprawi¢ poprzez reprofilacj¢ mineralng zaprawa
naprawcza.

Dla elementow prefabrykowanych lub o malym przekroju (jak np. stupy chtodni) zaleca si¢

stosowaé pakery naklejane w rozstawie co 20-25 cm.

Wymagania podstawowe dla kompozycji iniekcyjnej - uszczelniajacej:

v' Kompozycja na bazie zywicy poliuretanowej przeznaczona do uszczelniania rys
W betonie metodg iniekcji ci$nieniowej

v" Deklaracja zgodnos$ci z PN-EN 1504-5 U(D1) W(1) (1/2/3/4) (6/35).

v’ Aplikacja wylacznie pompg dwukomponentowa 2z mieszaniem sktadnikow
bezposrednio w pistolecie iniekcyjnym przed wprowadzeniem materiatu w ryse w celu
zachowania stalo$ci cech materiatu w trakcie catego procesu iniekcji.

v’ Przyczepno$é: > 0,50 N/mm?

v' Zdolnos¢ do wydhluzenia w rysie: > 10%

Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. o$wiadcza, ze wyniki badan odnoszg si¢ wylacznie do
przebadanych probek (obiektow). Bez pisemnej zgody Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. opinia
techniczna nie moze by¢ powielana inaczej jak tylko w catosci.
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v' Wydluzenie wzgledne: > 100%
v Lepkosé: < 60 mPas w temp. 20°C
v" Pecznienie przy kontakcie z wodg: < 1,05

v' Scenariusz zastosowania REACH - staty kontakt z woda.

Wymagania podstawowe dla kompozycji iniekcyjnej - scalajgcej:

v" Kompozycja na bazie zywicy epoksydowej do scalania rys w betonie metoda iniekc;ji
ciSnieniowej.

v" Deklaracja zgodno$ci z PN-EN 1504-9 metoda 1.5/4.5 U (F1) W(2) (1/2) (8/30) (1)

oraz metoda 4.6 U (F1) W(2) (1) (8/30) (1) U (F2) W(2) (2) (8/30) (0)

Lepkos$¢: <350 mPas w temp. 20°C

Napiecie powierzchniowe: < 30 mN/m

Wytrzymatos$¢ na Sciskanie: > 60 N/mm? (MPa)

Wytrzymatos$¢ na rozcigganie: > 40 N/mm? (MPa)

Wydhuzanie przy zerwaniu: > 5 %

E-Modut: 2.500 £+ 10% N/mm? (MPa)

Scenariusz zastosowania REACH — staty kontakt z woda.

SR N N N N SR

Kontrola wykonania
Nalezy oceni¢ wzrokowo czy wszystkie naprawy zostaly wykonane prawidlowo. W losowo
wybranym miejscu wykona¢ odwiert rdzeniowy 1 skontrolowac stopien wypetienia rysy

iniektem - 1 badanie na kazdym ro6znigcym si¢ elemencie konstrukcyjnym.

7.2. Reprofilacja konstrukcji zelbetowych

7.2.1. Przygotowanie podloza do reprofilacji

Przygotowanie podtoza betonowego i zbrojenia powinno by¢ odpowiednie do wymaganego
stanu podtoza oraz do stanu konstrukcji, tak aby mozliwe bylo wlasciwe zastosowanie
wyrobow 1 systeméw naprawczych. Powinno ono by¢ przeprowadzone w taki sposob, aby

umozliwi¢ wykonanie ochrony lub naprawy zgodnie z normg PN-EN 1504 , Wyroby

Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. o$wiadcza, ze wyniki badan odnoszg si¢ wylacznie do
przebadanych probek (obiektow). Bez pisemnej zgody Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. opinia
techniczna nie moze by¢ powielana inaczej jak tylko w catosci.




Docusign Envelope ID: BOSADAA3-9FEF-42FE-A69B-79431722B96A

CBiC Centrum Badan i Certyfikacji

Centrum Badan

iC i LABORATORIUM MATERIAtOW BUDOWLANYCH

©
Egz. nr 1 OPINIA TECHNICZNA Strona 30 z 43

NR 038/04/2018

I systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych. Definicje, wymagania, sterowanie

jakoscig 1 ocena zgodnosci” czes¢ 1+10.

Przygotowanie betonu

Przed przystapieniem do zasadniczych prac naprawczych i zabezpieczajacych nalezy wyko-

na¢ m.in. nast¢pujace roboty przygotowawcze:

a) w uzasadnionych przypadkach usung¢ fragmenty betonu zgodnie z zaleceniami pkt. 7.2.4
oraz A.7.2.4. normy PN-EN 1504-10:2005. Staby, uszkodzony i zniszczony beton, a tam
gdzie to konieczne, takze beton nieuszkodzony nalezy usung¢ zgodnie z zasada i metoda

wybrang z PN-EN 1504-9.

Usuwanie fragmentow betonu

(pkt. 7.2.4 oraz A.7.2.4 normy PN-EN 1504-10:2005)

Do metod naprawczych wymagajacych usunigcia fragmentdw betonu odnosza si¢ nastgpujace
wymagania:

a) zasieg usuwania powinien by¢ wilasciwy dla zasady i metody wybranej sposrod poda-
nych w PN-EN 1504-9;

b) usuwanie powinno by¢ ograniczone do minimum;

C) usuwanie nie powinno zmniejsza¢ strukturalnej integralnosci konstrukcji w sposob
uniemozliwiajacy spetnienie przez nig zalozonych funkcji. Konieczne moze by¢ zasto-
sowanie czasowego podparcia;

d) nalezy ustali¢ i wzig¢ pod uwage glebokos¢ karbonatyzacji i rozktad oraz st¢zenia in-
nych zanieczyszczeh w betonie;

e) nalezy okresli¢ odpowiadajacy wybranej metodzie zasieg usuwania fragmentéw betonu.

W tym celu nalezy wzia¢ pod uwage:
odporno$¢ betonu na wnikanie gazow i cieczy;
charakter 1 steZenie zanieczyszczen przed naprawa i po naprawie;

glebokos¢ zanieczyszczenia;

AR NEENEEN

glebokos¢ karbonatyzacji;

v’ procesy korozyjne zbrojenia;

Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. o$wiadcza, ze wyniki badan odnoszg si¢ wylacznie do
przebadanych probek (obiektow). Bez pisemnej zgody Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. opinia
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v' otuling zbrojenia;
v’ potrzebe zageszczenia materialu naprawczego;
v’ potrzebe uzyskania przyczepnosci do podtoza,

v' potrzebe obrdbki zbrojenia.

Ustalajac stopien usunigcia betonu, zaleca si¢ zwrdci¢ uwage na odpowiednie czynniki oraz
potrzebe zapewnienia nieskazonej otuliny betonowej po obu stronach zbrojenia.

Stopien usunigcia betonu moze by¢ ograniczony wzgledami konstrukcyjnymi. Zaleca si¢, aby
krawedzie w miejscach usuwania betonu byty przeciete pod katem nie mniejszym niz 90°, aby
unikna¢ podcigcia 1 nie wigkszym niz 135°, aby nie zmniejszy¢ mozliwo$ci odspojenia wraz
Z warstwg wierzchnig przylegtego, nieuszkodzonego betonu.

Jezeli na powierzchni preta zbrojeniowego, odstonigtej po usunigciu uszkodzonego betonu,
wystepuje korozja, konieczne moze by¢ zwigkszenie gltgbokosci usuwania betonu w celu od-
stonigcia calego preta, zaleznie od specyfikacji naprawy. W celu mozliwos$ci wlasciwego za-
geszezenia mieszanki betonowej zaleca si¢, aby przeswit wokot zbrojenia i minimalna odle-
glos¢ miedzy pretem zbrojeniowym, a pozostatym podtozem wynosit, co najmniej 15 mm lub
odpowiadal maksymalnemu wymiarowi ziarna kruszywa materiatu naprawczego powigkszo-
nemu o 5 mm, zaleznie od tego, ktora z tych wartosci jest wigksza. Jezeli na zbrojeniu nie
wystepuje korozja, mozna pozostawi¢ beton skarbonatyzowany pod warunkiem, Ze stosowane

beda metody elektrochemiczne lub beton jest wystarczajgco suchy.

Stosuje si¢ nastepujace metody usuwania betonu (zgodnie z A.7.2.1. normy PN-EN 1504-
10:2005):
v mechaniczne, przez mtotkowanie i $cieranie,

v’ oczyszczanie strumieniem wody o wysokim ci$nieniu.

W przypadku termicznego lub mechanicznego usuwania betonu, w betonie pozostatym moga
wystapi¢ mikrorysy. Jesli warstwa zawierajgca mikrorysy wykazuje niedostateczng, ze
wzgledu na stosowane wyroby 1 systemy, powierzchniowa wytrzymato$¢ na rozcigganie, za-

leca si¢ ich usunigcie strumieniem wody, zawierajacym materiat Scierny lub bez niego, badz

Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. o$wiadcza, ze wyniki badan odnoszg si¢ wylacznie do
przebadanych probek (obiektow). Bez pisemnej zgody Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. opinia
techniczna nie moze by¢ powielana inaczej jak tylko w catosci.
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przywrocenie integralnosci betonu. Zarysowanie mozna wykry¢, zwilzajagc powierzchnie
| pozostawiajgc ja do wyschniecia. Rysy zachowujg wode¢ i sg widoczne jako ciemne linie.
Jesli do usuwania betonu stosowane sg procesy cieplne, nagrzewanie powinno by¢ starannie
kontrolowane, aby zapobiec uszkodzeniom, a jesli uszkodzenia nastapia, usuwanie skazonego

betonu nalezy kontynuowaé innymi metodami.

Stosowanie wody pod wysokim ci$nieniem (hydromonitoring) jest szybkim i skutecznym
sposobem usuwania betonu, ograniczajagcym do minimum straty betonu nieuszkodzonego.
Nie wystepuja mikrospekania, a beton uszkodzony jest usuwany selektywnie, pozostawiajac
pozostaly beton nienaruszony. Oceny zakresu czyszczenia dokonuje si¢, dochodzac do $red-
niej glebokosci usuwania. Procedurg t¢ mozna zastosowac, jesli uzywa si¢ sprzetu o znanych
parametrach uzytkowych. Wymagania, ktére nalezy spetnic, to rozréznienie miedzy betonem
uszkodzonym a pozostalym, usuni¢cie betonu uszkodzonego bez pozostawiania jego frag-
mentéw, niewielka ilo$¢ bruzd pod zbrojeniem i uniknigcie tworzenia zaglebien. Mozliwe jest
usunigcie betonu do wstepnie zatozonej glebokosci, jednakze w przypadku lokalnie ostabio-
nego betonu glebokos¢ ta ulegnie zwigkszeniu.

W przypadku selektywnego usuwania betonu tg metoda konieczne jest uprzednie okreslenie
w specyfikacji odpowiedniego sprzetu. Szorstko$¢ powierzchni moze si¢ znaczaco rdznié
w zaleznosci od odlegtosci migdzy dysza, a podlozem, cisnienia wody, Strumienia wody,
szybkosci podawania wody, stosowanego sprzetu oraz jako$ci betonu. Zaleca si¢ stosowanie

sprzetu ktory moze pracowac z cisnieniem 2500 bar.

Uszorstnianie
(zgodnie z pkt. 7.2.3 oraz A.7.2.3 normy PN-EN 1504-10:2005)
Zaleca si¢ aby krawedzie byly uszorstnione w stopniu wystarczajagcym do zapewnienia przy-
czepnosci przez mechaniczne zakotwienie pomi¢dzy materiatem oryginalnym, a naprawczym.
Stosuje si¢ nastgpujace metody uszorstniania (zgodnie z A.7.2.1. normy PN-EN 1504-
10:2005):

v mechaniczne, przez mtotkowanie i $Scieranie,

v’ oczyszczanie strumieniowo-$cierne,

Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. o$wiadcza, ze wyniki badan odnoszg si¢ wylacznie do
przebadanych probek (obiektow). Bez pisemnej zgody Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. opinia
techniczna nie moze by¢ powielana inaczej jak tylko w catosci.




Docusign Envelope ID: BOSADAA3-9FEF-42FE-A69B-79431722B96A

CBiC Centrum Badan i Certyfikacji

Centrum Badan

Sl ® LABORATORIUM MATERIAtOW BUDOWLANYCH
OPINIA TECHNICZNA
Egz.nrl NR 038/04/2018 Strona 33 z 43

v’ oczyszczanie strumieniem wody o wysokim ci$nieniu.

Oczyszczenie

W razie koniecznos$ci powierzchni¢ betonu po jego uszorstnieniu lub usunieciu fragmentow
nalezy oczysci¢ zgodnie z pkt. 7.2.2 normy PN-EN 1504-10:2005, chyba ze stosowane sg
metody z wykorzystaniem wody, co moze spowodowacé, ze dalsze oczyszczanie jest zbedne.
Do metod naprawczych wymagajacych uprzedniego oczyszczenia (zgodnie z pkt. 7.2.2 oraz
A.7.2.2 normy PN-EN 1504-10:2005) odnosza si¢ nastgpujace wymagania:

v podtoze powinno by¢ wolne od pylu, luznych fragmentéw materiatu, zanieczyszczenia
powierzchni oraz materialdw zmniejszajacych przyczepno$¢ lub uniemozliwiajacych
zwilzenie przez materialy naprawcze;

v’ oczyszczone podtoze powinno by¢ chronione przed dalszym zanieczyszczeniem, z wy-
jatkiem sytuacji, gdy oczyszczenie jest przeprowadzane bezposrednio przed zastosowa-

niem materialu ochronnego lub naprawczego.

Stosuje si¢ nastgpujace metody oczyszczania (zgodnie z A.7.2.1. normy PN-EN 1504-
10:2005):

v mechaniczne, przez mtotkowanie i $cieranie,

v’ 0czyszczanie strumieniowo-scierne,

v' oczyszczanie strumieniem wody o niskim ci$nieniu,

Gdy zanieczyszczenia znajduja si¢ na powierzchni lub wniknety w powierzchnie, konieczne
moze by¢ ich usunigcie metodami wymagajacymi na przyktad uzycia rozpuszczalnikow lub
pary wodnej.

Oczyszczenie powierzchni betonowej bez usuwania betonu wykonuje si¢ zazwyczaj strumie-
niem wody pod odpowiednio dobranym ci$nieniu.

Oczyszczanie strumieniem wody pod wysokim ci$nieniem stosuje si¢ do oczyszczania lub
powierzchniowego usuwania betonu na gtgbokos¢ do 2 mm. Inne przyktady usuwanych mate-

riatow to membrany, pozostatosci asfaltu, kolorowe oznaczenia i mleczko cementowe.

Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. o$wiadcza, ze wyniki badan odnoszg si¢ wylacznie do
przebadanych probek (obiektow). Bez pisemnej zgody Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. opinia
techniczna nie moze by¢ powielana inaczej jak tylko w catosci.
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Rysy i1 zlgcza moga by¢ oczyszczone strumieniem wody pod ci$nieniem, splukane woda lub
przedmuchane spr¢zonym powietrzem.

W przypadku stosowania spr¢zonego powietrza nalezy zwrdci¢ uwage, aby powietrze byto
czyste i nie zanieczyszczalo powierzchni olejem.

Po oczyszczeniu podtoza wytrzymato§¢ powierzchni na odrywanie musi by¢ zgodna z wyma-
ganiami zawartymi w odpowiednich normach technicznych. (np. przed aplikacjg zapraw gru-
boziarnistych wymog normowy wytrzymatosci betonu na odrywanie dla pojedynczego odczy-

tu > 1,0 MPa, a dla wartos$ci $redniej z pomiarow > 1,5 MPa)

Przygotowanie zbrojenia

Przygotowanie zbrojenia powinno by¢ zgodne z pkt. 7.3 normy PN-EN 1504-10:2005.

Przed zastosowaniem systemow ochronnych i naprawczych powinny zosta¢ spelnione warun-
ki dotyczace istniejagcego i nowego zbrojenia, zgodnie ze specyfikacja oraz zasada i metoda
wybrang z PN-EN 1504-9. Zakres oczyszczania, nakladania powtoki, usuwania lub wymiany
nalezy okresli¢ z uwzglednieniem ewentualnej potrzeby zapobiegania korozji oraz potrzeby

zapewnienia okreslonej przyczepnosci wyrobow i systemow naprawczych do zbrojenia.

Do metod naprawczych wymagajacych oczyszczenia odnoszg si¢ nastepujace wymagania:

a) nalezy usungé rdzg, zluszczenia, zaprawe, beton, pyt i inne materiaty, niezwigzane
I zmniejszajgce przyczepno$é lub uczestniczgce w procesach korozyjnych;

b) cata powierzchnia odstonigtego zbrojenia powinna by¢ jednolicie oczyszczona z wyjat-
kiem miejsc, gdzie jest to niewskazane ze wzgledow konstrukcyjnych;

C) oczyszczone podtoze powinno by¢ chronione przed dalszym zanieczyszczeniem, Z Wy-
jatkiem sytuacji, gdy oczyszczenie jest przeprowadzane bezposrednio przed zastosowa-
niem materiatu ochronnego lub naprawczego;

d) zbrojenie powinno by¢ oczyszczane, tak aby nie spowodowaé jego uszkodzenia ani
uszkodzenia lub zanieczyszczenia przyleglego betonu i otoczenia;

e) jezeli odstonigte zbrojenie jest zanieczyszczone substancjami moggcymi powodowac
korozje, cata powierzchnia zanieczyszczonego zbrojenia powinna by¢ czyszczona stru-

mieniami wody do usunigcia zanieczyszczen, z wyjatkiem sytuacji gdy stosowane beda

Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. o$wiadcza, ze wyniki badan odnoszg si¢ wylacznie do
przebadanych probek (obiektow). Bez pisemnej zgody Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. opinia
techniczna nie moze by¢ powielana inaczej jak tylko w catosci.
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elektrochemiczne metody ochrony i naprawy (patrz pkt. A.7.3.2, zalacznik A do PN-EN
1504-10);

f) w przypadku metody 11.2 stopien czystosci powinien wynosi¢ Sa 21/2. W przypadku
metody 11.1 i innych metod naktadania powloki na zbrojenie, z wyjatkiem metody
11.2, stopien czystosci powinien by¢ okreslony w specyfikacji i odpowiedni dla powto-
ki, ktora bedzie zastosowana. Specyfikacja, metoda i1 decyzja o oczyszczeniu powinny
uwzglednia¢ zageszczenie pretow zbrojeniowych, kontakt miedzy pretami, odlegto$¢ od
powierzchni betonu i inne czynniki utrudniajace dostep przy czyszczeniu (patrz A.7.3.2
— PN-EN 1504-10).

Z powodow praktycznych oczyszcza si¢ zazwyczaj cate obrzeza pretow zbrojeniowych. Za-
zwyczaj obszar oczyszczany rozszerza si¢ o 50 mm lub wigcej wzdtuz preta poza strefe koro-
zji. Wzgledy konstrukcyjne moga ogranicza¢ ilo$¢ usuwanego betonu oraz zakres przeprowa-

dzanego oczyszczenia.

UWAGA: W miejscach rdzawych wykwitéow skorodowane elementy zbrojenia glownego
lub konstrukcyjnego nalezy punktowo wyku¢ i usung¢ do glebokosci 3 cm. Odkryte pre-
ty zbrojeniowe skorodowane w stopniu > 20% nalezy: jezeli stanowia zbrojenie roz-
dzielcze lub dystansowe — calkowicie usungé, jezeli stanowia gléwne zbrojenie konstruk-
cyjne odtworzy¢ z zastosowaniem tej samej Srednicy (na zaklad lub laczac poprzez spa-

wanie).

7.2.2. Etapy technologiczne wykonania przygotowania podloza
1. Skucie i oczyszczenie catych przeznaczonych do naprawy powierzchni szlifierka lub wo-

da odpowiednim urzadzeniem o regulowanym wydatku energii i regulowanym (dobra-

nym do potrzeb) cisnieniu roboczym do 2500 bar. Glgbokos$¢ usuwania wierzchniej war-
stwy betonu odpowiednio do stopnia skorodowania podtoza, ale nie mniej niz 3 mm. Na-
lezy doktadnie usung¢ starg powtoke oraz wszelkie luzno zwigzane 1 ostabione fragmenty
betonu. Dobor techniki, sity czy ci$nienia wody nalezy dokona¢ na polach probnych, na

ktorych beda wykonywane sprawdzajace badania ,,pull-off”. Podtoze jest prawidiowo

Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. o$wiadcza, ze wyniki badan odnoszg si¢ wylacznie do
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przygotowane gdy wyniki badania na odrywanie beda > 1,5 MPa. Podtoze musi by¢ no-
sne 1 wolne od kurzu. Jezeli wynik badania bedzie ponizej oczekiwanej wartosci nalezy
wykona¢ w poblizu tego miejsca dodatkowe 3 badania. W przypadku stwierdzenia dalej
wynikOw ponizej wymagan nalezy powtdrzy¢ przygotowanie podtoza lub w przypadku
watpliwosci skonsultowaé sytuacje z inspektorem nadzoru i ekspertem od technologii na-

prawczej. Zaleca si¢ wykonanie minimum 1 badanie na 50 m? powierzchni.

UWAGA: Nalezy zwrodci¢ szczeg6lng uwage na wlasciwe zabezpieczenie instalacji
technologicznych. Instalacje sterowania wymagaja czgsciowego demontazu w celu uzyskania
swobodnego dostepu do naprawianej powierzchni. Po wykonaniu prac nalezy wykona¢ ich

ponowny montaz i sprawdzi¢ poprawnos$¢ dzialania.

2. Antykorozyjne zabezpieczenie pretow zbrojeniowych zgodnie z PN-EN 1504-9:2008 -
metoda 11.1 - Naktadanie na zbrojenie powloki zawierajacej aktywne domieszki.
Odkryte prety zbrojeniowe nalezy doktadnie oczy$ci¢ poprzez piaskowanie lub szczotka
druciang do stopnia Sa 2Y.. Niezwlocznie po ich oczyszczeniu — wykona¢ powtoke do
ochrony przeciwkorozyjnej na bazie zywicy epoksydowej (posiadajacg znak CE zgodnie
z PN-EN 1504-7, deklaracj¢ wtasciwosci uzytkowych — dla ochrony antykorozyjnej
pretow zbrojeniowych przy uzupetnianiu ubytkéw betonu metoda obrébki recznej lub
metoda natrysku na mokro;
Material nalezy nanies¢ w dwoch warstwach przy uzyciu matego, okragltego pedzla
0 krotkim 1 sztywnym wlosiu.
Dodatkowo nalezy przestrzega¢ nastepujacych wymogow:
v’ temperatura powierzchni pretow zbrojeniowych > 5°C,

v wilgotno$¢ wzgledna powietrza ponizej 85 %.

Wyvmagania dla materialu (zabezpieczenie antvykorozyjne pretow zbrojeniowych):

v’ bezrozpuszczalnikowa, wodna dyspersja zywicy epoksydowej zawierajgca aktywne
pigmenty antykorozyjne w postaci cynko fosfatu,

v’ przyczepnos$¢ do stali (proba pull-off): > 12 MPa

Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. o$wiadcza, ze wyniki badan odnoszg si¢ wylacznie do
przebadanych probek (obiektow). Bez pisemnej zgody Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. opinia
techniczna nie moze by¢ powielana inaczej jak tylko w catosci.
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v’ zawarto$¢ czesci statych (wagowo): > 65%

lepkos¢: > 5000 mPas

\

v’ zakres stosowania — jako powloka do antykorozyjnego zabezpieczenia zbrojenia
w konstrukcjach zelbetowych,

v’ material stanowi element calego systemu naprawczego.

7.2.3. Reprofilacja podloza betonowego
Ubytki w konstrukcji betonowej nalezy zreprofilowa¢ za pomoca odpowiednio dobranej
zaprawy naprawczej. Zaklada si¢ naprawe calej powierzchni. Material naprawczy musi by¢
kompatybilny z podlozem i zapewnia¢ przywrdcenie petnej pracy konstrukeji (przenoszenie
obcigzen, zapewnienie wiasciwej otuliny zbrojenia) tzw. beton zastepczy o odpowiednio

dobranym module sprezystos¢ do klasy istniejgcego betonu.

Uzupehienie ubytkéw betonu i otuliny zbrojenia metoda obrébki recznej

a) zwilzy¢ podtoze woda do stanu matowo-wilgotnego,

b) na powierzchni¢ przeznaczong do reprofilacji nalezy nanie$¢ (dobrze wetrze¢ w podtoze
przy uzyciu pedzla) warstwe sczepng 1 wyprowadzi¢ na okoto 1 cm poza obszar ubytku.
W przypadku materiatdw modyfikowanych tworzywami sztucznymi obowiazuja zasady
obrobki jak w przypadku materialow mineralnych, dlatego tez nalezy zwréci¢ szczegdlng
uwage na prawidlowe zwilzenie podtoza oraz na nanoszenie szlamu w odpowiedniej il0-
sci 1 o odpowiedniej konsystencji. Warstwa sczepna zwigksza w sposdb znaczacy przy-
czepno$¢ zaprawy naprawczej do podtoza.

C) nanies¢ metoda ,,$wieze na Swieze” na aktywng pod wzgledem sklejenia warstwe sczepna
zaprawe naprawczg typu PCC II przestrzegajac dla tej zaprawy zakresu grubos$ci warstw
deklarowanych przez producenta,

d) zatrze¢ powierzchni¢ na gltadko za pomoca mikrogumy,

e) zapewni¢ pielggnacj¢ $wiezo natozonej warstwy zgodnie z zaleceniami producenta.

Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. o$wiadcza, ze wyniki badan odnoszg si¢ wylacznie do
przebadanych probek (obiektow). Bez pisemnej zgody Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. opinia
techniczna nie moze by¢ powielana inaczej jak tylko w catosci.
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Uwaga! Nie nalezy naktada¢ zaprawy naprawczej na przeschnigta warstwe sczepnga. W przy-
padku, gdy nastgpito przeschnigcie, mozna nanie$¢ ponownie warstwe sczepng (lecz tylko

jeden raz) lub ponownie oczysci¢ powierzchni¢ ubytku.

Uzupelnienie ubytkow betonu i otuliny zbrojenia metoda obrobki maszynowej:

a) zwilzy¢ podtoze woda do stanu matowo-wilgotnego,
b) nie stosowac warstwy sczepnej,
€) materiat z dyszy musi by¢ podawany w sposob ciagly i jednostajny,

d) przy naktadaniu nalezy wykonywac dysza ruchy koliste.

Wymagania dla materialu (warstwa sczepna):

v" produkt jednokomponentowy, wymaga tylko wymieszania z woda,
v' certyfikowany zgodne z PN-EN 1504-9 Zasada 3; metoda 3.1

v' zakres stosowania — warstwa sczepna w systemie naprawy zelbetu,
v

Materiat stanowi element catego systemu naprawczego.

Wymagania podstawowe dla zaprawy naprawczej:

v' typ materiatu: mineralna zaprawa naprawcza zbrojona wtéknami,

v klasa R4 zgodne z PN-EN 1504 cz.3 (zaprawa naprawcza),

v' certyfikowany wg. PN-EN 1504 cze$¢ 3/9 dla zasady 3, 4 i 7 i metody 3.1, 3.3, 4.4, 7.1
17.2.

v' klasy ekspozycji wg. PN-EN 206 XC 1+4, XF 1+4, XW 1+2, XD 1+3, XS 1+3, XM 1
I XA 12

v" klasy ekspozycji wg. ZTV-W LB 219 XW 12

niepalna zgodnie z DIN EN 13501 Klasa Al

v" uziarnienie do 2 mm

<\

Wymagania podstawowe dla szpachlowki gruboziarnistej:

v’ typ materiatu: zaprawa mineralna,

v klasa R2 zgodne z PN-EN 1504 cz.3

Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. o$wiadcza, ze wyniki badan odnoszg si¢ wylacznie do
przebadanych probek (obiektow). Bez pisemnej zgody Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. opinia
techniczna nie moze by¢ powielana inaczej jak tylko w catosci.




Docusign Envelope ID: BOSADAA3-9FEF-42FE-A69B-79431722B96A

CBiC Centrum Badan i Certyfikacji

Centrum Badan

Sl ® LABORATORIUM MATERIAtOW BUDOWLANYCH
OPINIA TECHNICZNA
Egz.nrl NR 038/04/2018 Strona 39 z 43

v' certyfikowany wg. PN-EN 1504 cze$¢ 3/9 dla zasady 3 i metody 3.1, 3.3
v" niepalna zgodnie z DIN EN 13501 Klasa Al

v" uziarnienie do 1 mm

Kontrola wykonania

Nalezy oceni¢ wzrokowo czy wszystkie naprawy zostaty wykonane prawidiowo.
Ostuka¢ mtotkiem w celu wykrycia miejsc ewentualnie nie powigzanych w podtozem.
Sprawdzi¢ przyrzadem ,,pull-off”. Sredni wynik na poziomie >1,5 MPa nalez uznaé za

zadawalajacy. Zaleca si¢ wykonanie minimum 1 badanie na 50 m? powierzchni.

7.3. Zabezpieczenie powierzchni betonu
Prace naprawcze musza by¢ wykonane w oparciu o norm¢ PN-EN 1504. Musza objac
wlasciwe przygotowanie podtoza, reprofilacje uszkodzonych elementéw, zabezpieczenie

powierzchni wtasciwa do stopnia agresji Srodowiska powtoka ochronna.

7.3.1. Przygotowanie podloza
Podtoze betonowe przez nalozeniem powtok powinno zosta¢ naprawione, wyrdwnane

i ewentualnie oczyszczone zgodnie z pkt. 7.1.

7.3.2. Ochrona powierzchniowa

Z uwagi na staty kontakt z wodg 1 ponizej normowe grubosci otuliny zaleca si¢ wykonac
ochron¢ powierzchniowa betonu modyfikowanymi powtokami mineralnymi na wszystkich
elementach konstrukcyjnych misy — sciany, stupy oraz posadzka.

Zaleca si¢ zastosowac¢ powloke zapewniajacg odpowiednig trwatos¢, ktora ma podwyzszong
odpornos$¢ na $cieranie, szczelng strukture poprzez niskg porowatos$¢ i ograniczong wielko$¢
poréw, kompatybilno$¢ z podlozem jezeli chodzi o modul sztywnosci i rozszerzalnos¢

cieplna.

Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. o$wiadcza, ze wyniki badan odnoszg si¢ wylacznie do
przebadanych probek (obiektow). Bez pisemnej zgody Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. opinia
techniczna nie moze by¢ powielana inaczej jak tylko w catosci.
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Etapv technologiczne wykonania powlok ochronnych wewnatrz misy:

1. Naprawione i oczyszczone podioze, nosne i wolne od kurzu, wyniki badania na odrywa-
nie na poziomie > 1,5 MPa.

2. Natozy¢ powtoke antykorozyjng, dobrang do warunkéw pracy, kompatybilng z podtozem
1 0 podwyzszonej szczelnosci i odpornosci na $cieranie. Naktadanie maszynowo natry-
skiem mokrym lub suchym. Nie zaleca si¢ aplikacji r¢cznej poza obrobka matych po-

wierzchni z uwagi na wyzszg jako$¢ powloki wykonanej maszynowo.

Wymagania podstawowe dla mineralnej powloki antykorozyjnej na elementy misy

(Sciany, posadzka, slupy do wysokosci krawedzi $cian):

v' typ materiatu: mineralna powtoka ochrona,

klasa >R2 zgodne z PN-EN 1504

certyfikowany wg. PN-EN 1504 cz.3 zasada 1 i 2, metoda 1.3 i 2.2
klasy ekspozycji PN-EN 206-1 XA1-3.

odporno$¢ na pH — 3,5-14

catkowita objetos¢ porow Pogy < 5,0 %

RN NN R

wytrzymalo$¢ na Sciskanie po 28 dniach > 50 MPa

Kontrola wykonania

Nalezy oceni¢ wzrokowo czy wszystkie naprawy zostaly wykonane prawidtowo. Ostukac
mtotkiem w celu wykrycia miejsc ewentualnie nie powigzanych w podtozem. Sprawdzié¢
przyrzadem ,,pull-off”. Sredni wynik na poziomie >1,5 MPa nalez uzna¢ za zadawalajacy.

Zaleca si¢ wykonanie minimum 1 badanie na 50 m? powierzchni.

Etapyv technologiczne wykonania powlok ochronnych na zewnatrz misy:

1. Naprawione, wyréwnane i oczyszczone podtoze, nosne i wolne od kurzu, wyniki badania
na odrywanie na poziomie > 1,5 MPa.
2. Nalozy¢ powloke antykorozyjna, dobrang do warunkéw pracy, kompatybilng z podio-

Zem.

Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. o$wiadcza, ze wyniki badan odnoszg si¢ wylacznie do
przebadanych probek (obiektow). Bez pisemnej zgody Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. opinia
techniczna nie moze by¢ powielana inaczej jak tylko w catosci.




Docusign Envelope ID: BOSADAA3-9FEF-42FE-A69B-79431722B96A

CBiC Centrum Badan i Certyfikacji

Centrum Badan

iC i LABORATORIUM MATERIAtOW BUDOWLANYCH

Egz.nrl

OPINIA TECHNICZNA

NR 038/04/2018 Strona 41z 43

Wyvmagania podstawowe powloki antykorozyjnej betonu (elewacja)

v

<\

typ materiatu: elastyczna powtoka ochronna na beton na bazie wodnej dyspersji zywicy
akrylowej,

certyfikowany wg. PN-EN 1504 cz.2 zasada 1,2 i 8 metoda 1,2, 2,2, 8,2

zawarto$¢ czesci statych > 50%

Klasa mostkowania rys > A2 (dla -20°C)

Wymagania podstawowe powloki antykorozyjnej betonu (slupy powvzej wysokosci

Kkrawedzi $cian)

v

NN

typ materiatu: dwukomponentowa, bezrozpuszczalnikowa, odporna na UV, szybkowia-
zaca powloka na bazie modyfikowanego poliuretanu,

deklaracja zgodnosci z PN-EN 1504-2 metoda 1.3; 2.2; 5.1; 8.2

odporno$¢ na nacinanie klasa GTO

odporno$¢ na $cieranie < 3000 mg

przepuszczalno$¢ pary wodnej Klasa I

odpornos¢ na uderzenie Klasa I (>4 Nm)

Kontrola wykonania

Nalezy oceni¢ wzrokowo czy powtoka zostala natozona jednolicie. Sprawdzi¢ przyrzadem

,.pull-off”. Sredni wynik na poziomie >1,5 MPa nalez uzna¢ za zadawalajacy.

Zaleca si¢ wykonanie minimum I badanie na 100 m? powierzchni.

7.4.

Zestawienie technologii

W tabeli 12 zamieszczono zestawienie technologii wykonania poszczegoélnych etapow prac

naprawczych.

Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. o$wiadcza, ze wyniki badan odnoszg si¢ wylacznie do
przebadanych probek (obiektow). Bez pisemnej zgody Centrum Badan i Certyfikacji Sp. z 0.0. opinia
techniczna nie moze by¢ powielana inaczej jak tylko w catosci.
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Tabela 12 Zestawienie technologii wykonania poszczeg6lnych etapow prac naprawczych

Technologia Posadzka misy Sciany misy Stupy chlodni
. Oczyszczenie
. Oczyszczenie . .
Oczyszczenie . . I usunigcie
. . . I usuniecie
Przygotowanie I usuniecie skorodowanych
. skorodowanych
podloza skorodowanych warstw betonu /

warstw betonu.

warstw betonu
powyzej 2 mm.

oczyszczenie
zbrojenia.

Iniekcja Iniekcja Iniekcja scalajaca
Naprawa rys uszczelniajaca uszczelniajaca np. np. system MC-
np. system MC- system MC-Injekt Injekt 1264
Injekt 2300 TOP 2300 TOP compact
Wzmocnienie
konstrukcyjne
Wzmocnienie X X wybranych stupoéw

konstrukcji

(obejma stalowa /
maty z wtokna
szklanego itp.).

Zakres naprawy

Reprofilacja
ubytkow

np. system:
warstwa sczepna
Zentrifix KMH
zaprawa naprawcza
Nafufill KM 250

Reprofilacja
ubytkow,
odtworzenie
geometrii przy gornej
krawedzi Sciany.

np. system:

warstwa sczepna
Zentrifix KMH
zaprawa naprawcza
Nafufill KM 250

Reprofilacja
ubytkow,
odtworzenie
geometrii stupow,
pogrubienie warstwy
otuliny 0 10 mm
np. system:
warstwa sczepna
Zentrifix KMH
zaprawa naprawcza
Nafufill KM 250

Powloka ochronna
na elementach
wewnatrz misy

Wyprawa mineralna
np. system MC-RIM
o grubosci 10 mm.

Wyprawa mineralna
np. system MC-RIM
o grubo$ci 10 mm.

Wyprawa mineralna
np. system MC-RIM
o grubosci 10 mm do
wysokosci krawedzi
misy. Powyzej np.
system MC-DUR
2496 CTP

Powloka ochronna
na elementach
zewnetrznych misy

Barwna powtoka
ochronna na beton
np. system MC-
Color

X
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