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1. Celizakres opracowania

Na terenie Oczyszczalni Sciekdw Zdroje w Szczecinie, w trakcie rutynowych
przegladéw, stwierdzono wystepowanie rys na zelbetowym stropie pompowni jak
réwniez uszkodzenia powierzchni scian w komorach nr 1inr 2.

Niniejsze opracowanie ma na celu okreslenie przyczyn zachodzacych zjawisk
zarysowania i korozji betonu, oceny skali uszkodzen oraz podania wskazowek
zmierzajacych do usuniecia usterek. Poddano ocenie stan techniczny analizowanych
elementéw obiektu.

Praca konczy sie podaniem wskazéwek do remontu, oraz okresleniem
wymagan w stosunku do materiatdw, majgcych zmniejszy¢ predkos¢ degradacji
elementdéw zelbetowych, w zastanym $rodowisku korozyjnym.

Zawarto rowniez obmiar prac wraz z kosztorysem inwestorskim dla pozadanej skali

remontu.

2. Materiaty wykorzystane
2.1.  Projekty budowlane. Opracowanie WTE Wassertechnik — Polimex — Mostostal

Warszawa S.A. Poznan Pazdziernik 2009

3. Opis stanu istniejacego
3.1. Charakterystyka ogdlna
Przepompownia obiekt nr 101, poddawany byt przebudowie i modernizacji na
podstawie dokumentac;ji [2.1]
Zmieniono przebieg kanatéw rozdziatu Scieki na komory, zmieniono poziomy
stropéw oraz zmodernizowano wyposazenie mechaniczne i instalacyjne.
Obecnie, okoto 12-13 lat od czasu przebudowy uzytkownik zamierza
przeprowadzi¢ pierwsze prace naprawcze.
3.2. Stan zastany
Obiekt, przepompowni, jest cylindrycznym zbiornikiem sSrednicy 16m,
wykonanym w formie studni opuszczanej, podzielonym na dwie komory. Komora
nr 1 jest blizsza w stosunku do kanatu naptywu sciekéw, komora nr 2 dalsza.
Obiekt nakryto stropami (poziomami) technologicznymi oraz pawilonem

(budynkiem).



4. Czynnosci rozpoznawcze i identyfikacja uszkodzen

Zamawiajgcy udostepnit obiekt do ogledzin w dwdch turach. Poczatkowo

udostepniono komore nr 2. W pdzniejszym okresie komore nr 1.

Zamknieto doptyw osadu, sptukano osad z powierzchni $cian, dna i spodniej

powierzchni stropu. Zbiornik przewietrzono i zapewniono komunikacje z dnem

zbiornika (drabiny state)

Autor dokonat inspekcji powtok ochronnych, stanu powierzchni elementéw

zelbetowych, izolacji oraz pobrat prébki luznej otuliny betonu

a)

b)

Wykonano badania chemiczne, ktére prowadzono za pomocg wskaznikéw
paskowych (kolorometrycznych) firmy Merck do okreslania stezenia jonéw CI;
SO,” oraz NO; w roztworze sporzadzony w wodzie destylowanej (50ml) 10g
roztartej préobki pochodzacej z otuliny zbrojenia betonu.

Uzyskano wyniki:

- zawartos¢ jonow CI° 0mg< CI'<500mg/dm? (w roztworze)
- zawartos¢ jonow NOs <10mg/dm? (w roztworze)
- zawartos¢ jonow SO.> >1600 mg/dm? (w roztworze — poza skala)

Dostrzezono uszkodzenia
e |zolacje powtokowe $cian od wewnatrz komor
W zasadzie, w zadnej z komér, nie stwierdzono wystepowania powtok

ochronnych na dnie, scianach i stropach.

» Stwierdzono: komora nr 1

e Beton Scian, stropdéw oraz dna
Powierzchnie betonowe $cian, wykazujg poczatkowe stadium
uszkodzen. Naloty jasne, wyptukanych z kamienia betonowego, soli
oraz ogdlne ,rozmiekczenie” warstwy otuliny na gtebokos$é¢ okoto 1-
S5mm.

e Betondna

Nie stwierdzono istotnych uszkodzen



» Stwierdzono komora nr 2:

e Beton Scian w strefie spodu stropu oraz do 200cm ponizej
- Powierzchnia betonowa ma barwe intensywnie jasng, pokryta produktem
dajgcym mozliwos¢ usuniecia go dionig z otuliny. Produkt korozji jest miekki,
konsystenc;ji gliniaste] i dajgcej w rozmazie w dtoni, biaty osad oraz kruszywo
z zaczynu. Oczyszczenie powierzchni z produktdw korozji ujawnia gtebokie
wzery i ubytki (do 40mm). Na 90% powierzchni otulina wyptukana, zbrojenie
odstoniete.
Widoczne sg oznak korozji zbrojenia stropu, podciggdw i stupdw w tej strefie.

e Beton $cian w strefie pozostatej oraz dno

Nie stwierdzono uszkodzen istotnych

» Ptyta stropu poziom +2.45
Stwierdzono skosng ryse (nieprzelotowa) ptyty stropowej, biegngcy od otworu

technologicznego.

» Inne
Potwierdzono, zgtoszone przez Uzytkownika, uszkodzenie zastawki (zasuwy)

miedzykomorowe;j

Podsumowanie — ogledziny i badania
Stwierdzono:
- brak powtok ochronnych lub ich catkowite rozmycie w trakcie eksploatacji
- ubytki otuliny spodu stropu i Scian w pasie gérnym (max. 40mm — komora nr 2)
polegajgce gtéwnie na wyptukaniu produktéw korozji betonu; ubytki te sg
miejscowo nasilone, do catkowitego odstoniecia zbrojenia elementéw (komora
nr2)
- poprawny stan betonéw powierzchni betonowych ponizej pasa 200cm (liczagc od
spodu stropu)

- pojedyncza dtuga rysa (spekanie ptyty) stropu najwyzszego poziomu



Wyciggnieto wnioski:

- powtoki ochronne betonu (zapewne bytly aplikowane przed rozpoczeciem
eksploatacji) zostaty w czasie uzytkowania catkowicie usuniete (wyptukane)

- wystgpienie silnego stezenia siarkowodoru, wysokiej (prawie ciagle -
kondensujacej) wilgotnosci powietrza pod stropem, stwarza wyjatkowo korozyjna
atmosfere wobec betonu, powyzej lustra sciekéw

- eksploatacja komér polegajgca na nierdwnym obcigzeniu (czasowym) komor
oraz (prawdopodobne) zostawienie komory zalanej sciekami na dtuzszy czas
(komora nr 2), nie jest wtasciwa

- komory pompowni w zasadzie nalezy uzna¢ za nieprzewietrzane, stad
gwattowny rozwdj korozji przy zastoju sciekéw (komora nr 2 w poréwnaniu do
komory nr 1)

- zniszczona korozjg otulina zbrojenia doprowadzita do jego uszkodzen w stopniu
znacznym — wymagajgcym restytucji

- ubytki w otulinie betonu na $cianach i stropie, nastgpity na skutek korozji
siarczanowej. Zrédtem pierwotnym jondw siarczanowych, jest siarkowoddr
zawarty w Sciekach oraz pochodzacy z proceséw zagniwania. Gazowy
siarkowodér unosi sie ponad lustro cieczy. W srodowisku beztlenowym bakterie
obecne w sciekach, rozktadajg ttuszcze, weglowodany i biatka w wyniku ztozonych
reakcji chemicznych, wytwarzajac H,S (siarkowodér). llos¢ H,S zalezy od:

e typu Sciekow (zawartosci substancji organicznych);

e gtebokosci (im gtebiej, tym intensywniej zachodzi reakcja beztlenowa);

* ilosci powietrza.

Siarkowodér (H,S) przeksztatca sie nastepnie w kwas siarkowy (H,SO,)
w wyniku dziatania bakterii tlenowej thiobacillus, ktéra rozwija sie na powierzchni
betonu, nad poziomem wdd sciekowych.

Substancje organiczne, w tym biatka, rozbijane sg na aminokwasy. W wyniku
procesow rozktadu tych substancji powstaje siarkowodér (H,S), ktory poprzez
dyfuzje przechodzi do strefy gazowej, gdzie utlenia sie
i skrapla na $cianach oraz stropie zbiornika w postaci osadu siarki elementarne;j.
Siarka jest nastepnie wykorzystywana, jako Zrddto energii przez thiobakterie,

ktore przeksztatcajg jg najpierw w kwas siarkawy (H,SOs), a nastepnie w kwas



siarkowy H,S04). Ten kwas siarkowy biogennego pochodzenia, powoduje
szczegblnie agresywng korozje elementéw stalowych i powazne uszkodzenia

betonu, niszczgc go stopniowo.

Korozja siarczanowa — krétka charakterystyka zjawiska
Po przekroczeniu stezenia jondw siarczanowych w postaci rozpuszczalnej powyzej
250-300mg/l, jony siarczanowe reagujg ze sktadnikami spoiwa cementowego,
gtéwnie z jonami wapniowymi, tworzagc w wyniku kilku przemian, sél ztozong,
krystalizujagcg z duzg ilosciag wody — siarczanoglinian tréjwapniowy, zwany
potocznie etryngitem lub solg Candlota
3Ca0*Al,05*3CaS0,*32H,0

Ze wzgledu na przytgczenie 32 czgsteczek wody zajmuje ona znacznie wiekszg
objetosc niz materiat wyjsciowy (korozja peczniejgca).
Wozrost objetosci przypowierzchniowych warstw betonu powoduje powstanie
ztozonego stanu naprezen, pekanie i wykruszanie warstw, ktére ulegty przemianie

chemiczne;.

- spekanie stropu najwyiszego poziomu spowodowane jest zapewne
niewtasciwym uksztattowaniem zbrojenia w narozu otworu; miejsce takie

propaguje ryse na duzg odlegtos¢

Ocena stanu technicznego konstrukgji

W zakresie konstrukcji zelbetowych:

- Obiekt nadaje sie do dalszej eksploatacji

- Nie stwierdzono uszkodzen konstrukcyjnych uniemozliwiajgcych uzytkowanie

- Stosunkowo krotki czas eksploatacji (12-13lat), sugeruje, iz zjawisko korozji

postepuje w znacznym tempie (korozja siarczanowa betonu oraz korozja zbrojenia)

- Z uwagi na szybki postep korozji, Zamawiajgcy powinien przewidzie¢ koniecznos$é

przeprowadzenia remontu komory nr 2, w przeciggu 1 roku od daty niniejszej opinii.

Waznos¢ opinii ustala sie do konca grudnia 2023r.

Nie stwierdzono wystepowania obecnie niebezpieczedstwa dla obstugi,

zmniejszenia sie wartosci uzytkowej obiektu w sensie technologicznym lub



negatywnego wplywu pogorszonego stanu technicznego zbiornika, na sgsiednig
zabudowe, na proces technologiczny lub urzadzenia. Obecnie nie ma negatywnego
wptywu na srodowisko na skutek widocznych uszkodzen powtok, oktadzin lub
betonu.

- Obiekt spetnia wymagania w zakresie przenoszenia obcigzen uzytkowych na
powierzchni stropu; nalezy unikaé obcigzan dynamicznych ptyt stropowych

- Nalezy wymieni¢ / naprawi¢, uszkodzong zastawke miedzykomorowg

- Lokalizacja uszkodzen, predkos¢ korozji oraz istotna rola obiektu w procesie

technologicznym, nakazujg podja¢ dziatania zmierzajgce do wykonania remontu.

Remont polegac¢ powinien, co najmniej, na:

- usunieciu czesci skorodowanej otuliny betonowej, reprofilacji powierzchni oraz
pokryciu catosci powtokami chemoodpornymi (korozja siarczanowa, jako wiodacy
czynnik degradujacy)

- ptyta stropowa powinna zosta¢ poddane renowacji poprzez iniekcje uszczelniajgca
ryse

- remont nawierzchni stropéw, podciggdw, Scian i dna jest niezbedny

- wymianie zastawki

. Wytyczne do remontu

6.1. Uwarunkowania ogdlne

Przewiduje sie, remont etapowany na poszczegdlne komory. Uwzgledniajgc
stan zaawansowania korozji zaleca sie wykona¢, w pierwszej kolejnosci, remont
komory nr 2
Planowane prace remontowe, muszg sie odbywac¢ na podstawie zestawu norm
dotyczacych ochrony i napraw konstrukcji betonowych tj.:
PN-EN 1504 od czes$¢ od 1 do 10 “Wyroby i systemy do ochrony | napraw konstrukgji
betonowych — Definicje, wymagania, sterowanie, jakoscig i ocena zgodnosci ...”

W przypadku, ujawnienia sie w czasie robdt remontowych, koniecznosci
prowadzenia napraw, nieujetych w punktach ponizej, nadzor autorski oraz ww.

zestaw norm, miarodajny, w ustaleniu sposobu prowadzenia dalszych robét.



7. Opis remontu — prace przy naprawa betony, zbrojenia, reprofilacji i powtokach

betonu

7.1. Wymagania ogdlne
e Powtoki ochronne wewnetrzne, renowacja nawierzchni betonu i iniekcje
Nalezy wykona¢ remont powierzchni  betonowych i zabezpieczen
chemoodpornych z uzyciem komponentéw systemowych, wybranych,
renomowanych producentow.
System powinien sktadac sie z zapraw (wypraw) naprawczych, warstw szczepnych
oraz powtok chemoodpornych, jedno lub dwukomponentowej wraz z warstwg
zamykajgca.
Catos¢ stanowi¢ ma kompletne, kompatybilne, rozwigzanie danego producenta
do zastosowan w remontach powierzchni betonowych oczyszczalni $ciekdéw

zagrozonych korozjg biogenna.

7.2.  Naprawy i zabezpieczenia — komora nr 1

e Strefa spodu stropu, belek i stupdw. Pas gérny 2.0m ponizej powierzchni dolnej

stropu

- czyszczenie mechaniczne (piaskowanie) z rusztowan
- wbudowanie warstw wyréwnujacych na bazie zapraw modyfikowanych
- natozenie warstwy ochronnej (membrany) na beton
Wymagania ogdlnie:
PN-EN 1504-9
Zasadal Ochrona przed wnikaniem cieczy lub gazéw
Metoda 1.8 Wykonanie membran. Odpornosé na sktadniki sciekow
surowych i zagnitych

e Strefa stupdw, $cian i dna (ponizej strefy ww. wymienionej tj. pas dolny okoto 2.0m)

- oczyszczenie poprzez piaskowanie
- uzupetnienie drobnych ubytkéw otuliny betonu na bazie zapraw modyfikowanych
- zatozenie warstw ochronnych (powtoki) na beton
Wymagania ogdlnie:
PN-EN 1504-9

Zasada 6 QOdpornos¢ na czynniki chemiczne.



Metoda 6.1 Wykonanie powtoki ochronnej.
Wymaga sie zastosowania produktéw o parametrach nie gorszych niz:

- Ochrona konstrukcji zelbetowych, ochrona betonu ze wzgledu na agresje

chemiczna Zasada 6 metodal PN-EN 1504-9

- wymagania dla powtok ochronnych wg. PN-EN 1504-2
- przepuszczalnos¢ CO, Sd,co250m

- przepuszczalnos¢ pary wodnej Klasa | (Sq,s20<5m)

- system ze zdolnoscig mostkowania rys A2(0°C) B3.1(0°C)

- sSrodowisko korozyjne XC4; XD2; XA3

- ponadnormatywne oddziatywania korozyjne kwas siarkowy, biogeniczny

- powtoka kolor bez wymagan

7.3.  Naprawy i zabezpieczenia — komora nr 2

Strefa spodu stropu, belek i stupéw. Pas gorny 2.0m ponizej powierzchni dolnej

stropu

- czyszczenie mechaniczne (piaskowanie) z rusztowan
- czyszczenie zbrojenia (szczotki druciane / piaskowanie drobnym ziarnem)
- pasywacja zbrojenia istniejgcego
- warstwa podktadowa reprofilacji
- stabilizacja nowego zbrojenia (siatki stalowe) z uzyciem kotew wklejanych
- wbudowanie warstwy betonu konstrukcyjnego metoda szpachlowania recznego lub
natrysku
- natozenie warstwy ochronnej (membrany) na beton
Wymagania ogdlnie:
A) PN-EN 1504-9
Zasada 3 Odbudowanie elementu betonowego
Metoda 3.1. Reczne naktadanie zaprawy naprawczej. Naprawa
konstrukcyjna R4
B) PN-EN 1504-9
Zasada 7 Utrzymanie lub przywrdcenie stanu pasywnego stali zbrojeniowej

Metoda 7.2 Wymiana skazonego lub skarbonatyzowanego betonu. Klasa R4
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C) PN-EN 1504-9
Zasada4 Wzmacnianie konstrukgji
Metoda 4.1. Uzupetnienie lub wymiana wewnetrznego lub zewnetrznego
zbrojenia
D) PN-EN 1504-9
Zasada 1l Ochrona przed wnikaniem cieczy lub gazéow
Metoda 1.8 Wykonanie membran. Odpornosé na sktadniki sciekdw

surowych i zagnitych

Strefa stupdw, $cian i dna (ponizej strefy ww. wymienionej; tj. pas doiny okoto 2.0m)

- oczyszczenie poprzez piaskowanie
- uzupetnienie drobnych ubytkéw otuliny betonu
- zatozenie warstw ochronnych (powtoki) na beton
Wymagania ogdlnie:
A) PN-EN 1504-9
Zasada 6 Odpornos¢ na czynniki chemiczne.

Metoda 6.1 Wykonanie powtoki ochronnej.

Wymaga sie zastosowania produktdow o parametrach nie gorszych niz:

- Ochrona konstrukcji zelbetowych, ochrona betonu ze wzgledu na agresje

chemiczna Zasada 6 metoda1l PN-EN 1504-9

- wymagania dla powtok ochronnych wg. PN-EN 1504-2

- przepuszczalnos¢ CO, Sd,co2>50m

- przepuszczalnos¢ pary wodnej Klasa | (Sq,n20<5m)

- system ze zdolnoscig mostkowania rys A2(0°C) B3.1(0°C)

- srodowisko korozyjne XC4; XD2; XA3

- ponadnormatywne oddziatywania korozyjne kwas siarkowy, biogeniczny
- powtoka kolor bez wymagan

7.4. Naprawy stropu poziomu +2.45
- Spekania (rysy) iniektowaé preparatami konstrukcyjnymi
Wymagania ogdlnie:

A) PN-EN 1504-9
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Zasada 4 Wzmacnianie konstrukcji

Metoda 4.5 Iniekcja rys, pustek lub szczelin. Kategoria F

7.5. Prace przygotowawcze

- zabezpieczenie instalacji technologicznej przepompowni sciekow

7.6.  Usuwanie powtok i ostabionych warstw betonu

Metodg hydrodynamiczng (woda pod wysokim cisnieniem / piaskowanie)
usungc¢ powtoki oraz uszkodzong otuline betonu stropu, dna, $cian, oraz bocznych
i spodnich ptaszczyzn zeber i podciggdw. Wymaga sie uzyskania czystosci,
wytrzymatosci i szorstkosci powierzchni gotowej do aplikacji warstw
renowacyjnych, tak jak stanowig karty techniczne wybranego producenta.

Nalezy przewidzie¢ takze miejsca gdzie powtoki nadal bedg posiadaty dobra
przyczepnos¢ do betonu. W takich miejscach nalezy je usuwaé¢ za pomoca

szlifowania mechanicznego.

7.7. Iniekcje ci$nieniowe
Osadzi¢ pakery do iniekcji. Wykonaé naprawe. Nadmiar iniektu usungc

z powierzchni betonowych.

7.8. Reprofilacja powierzchni
Wykonaé prace naprawcze zgodnie z wymaganiami opisanymi w kartach

katalogowych na dnie, scianach i pomostach (strona wewnetrzna oraz krawedzie)

7.9. Natozenie warstw chemoodpornych
Wykonaé prace naprawcze zgodnie z wymaganiami opisanymi w kartach

katalogowych.
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Szczegotowy opis prac — prace przy reprofilacji i powtokach naktadanych na beton
8.1. Usuniecie wykfadzin chemoodpornych, reprofilacja oraz odtworzenie powtok
Przygotowanie powierzchni

Podtoze musi by¢ w dobrym stanie konstrukcyjnym, suche, wolne od mleczka
cementowego i luznych czgstek, oczyszczone z oleju, smaru, sladéw gumy, plam farby
i innych zanieczyszczen pogarszajgcych przyczepnosc.

Powierzchnie zbiornika przygotowa¢ za pomocga Srutowania, strumienia wody pod
wysokim cisnieniem lub innej odpowiedniej metody mechaniczne;.

Po przygotowaniu beton musi wykazywac¢ wytrzymatos¢ na odrywanie od podtoza
wynoszaca, co najmniej 1 N/mm?” i nie mniej od wymagan kart technologicznych
producenta systemu.

Bardzo szorstkie/nieregularne podtoze, nalezy przed zastosowaniem, wyréwnac
odpowiednimi zaprawami typu PCC (powinny to by¢ zaprawy siarczanoodporne) -
wytrzymatos¢ na odrywanie tak przygotowanego podfoza powinna wynosic,
co najmniej 1 N/mm?.

Temperatura podtoza powinna wynosi¢, co najmniej +52C i najwyzej +302C.

Podtoze do naktadania podktadu powinno by¢ wizualnie suche — lub wg. wymagan
kart katalogowych wybranego producenta.

Naktadanie gruntu na przygotowane podfoze pedzlem lub watkiem.

W przypadku, gdy znajdujg sie otwory niepowleczone podktadem, nalezy natozyé
drugg warstwe podkfadu lub doda¢ do pierwszej warstwy piasek kwarcowy (0,1-0,3)
i stworzyé tzw. grunto-szpachle.

Naktadanie powtoki - zaleca sie natozenie przynajmniej w dwdch warstwach.
Minimalny czas oczekiwania przed natozeniem drugiej warstwy wynosi zazwyczaj 12
godzin w temperaturze otoczenia i podfoza rownej 202C.

Na czas utwardzania produktdw majg wptyw temperatury otoczenia, produktu
i podtoza. W niskiej temperaturze reakcje chemiczne ulegajg spowolnieniu; wydtuza
to czas zachowania wilasciwosci roboczych mieszanki, czas otwarcia i czas
utwardzenia. Wysoka temperatura przyspiesza reakcje chemiczne, w zwigzku, z czym
zywotnosé, czas przydatnosci po otwarciu i czas utwardzania ulegajg odpowiedniemu
skréceniu. W celu petnego utwardzenia produktéw temperatura materiatu, podtoza

i naktadania nie powinny spas¢ ponizej minimum.
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Pokrycie
W $rodowisku agresywnym chemicznie i w trudnych warunkach pracy (wilgotnosc,
opary siarkowodoru, kwas biogeniczny) zaleca sie osiggniecie grubosci suchej powtoki

okoto 1,0 mm.

Istotne wskazowki

* Nie naktadaé w temperaturach ponizej +52C ani powyzej +30°C.

* Nalezy zapewni¢ ciggtos¢ naktadanej warstwy, nie pozostawia¢ pecherzy ani wad

powierzchni, ktére mogg umozliwi¢ przenikniecie srodkéw chemicznych do podtoza.

e Szczegotowe informacje na temat produktow znajdujg sie w Kartach Technicznych

Produktéw

ePrace remontowe wymagajg specjalistycznej wiedzy oraz dobrej wspdtpracy
pomiedzy Wykonawcg a Dostawcg systeméw renowacyjnych. Zaleca sie by
wykonywata je firma z doswiadczeniem w tego typu dziataniach oraz postugiwata sie
komponentami renomowanych firm.

e Prace naprawcze i izolacyjne prowadzi¢ zgodnie z normami:
- PN-EN 1504-9, p. 6 i 7, “Wyroby i systemy do ochrony | napraw konstrukgji
betonowych — Definicje, wymagania, sterowanie, jakoscig i ocena zgodnosci — cze$¢
9: Ogdlne zasady stosowania wyrobdéw i systemow”
- PN-EN 1504-10 “Wyroby i systemy do ochrony | napraw konstrukcji betonowych —
Definicje, wymagania, sterowanie, jakoscig i ocena zgodnosci — cze$é 10:
Stosowanie wyrobdéw i systemdw na placu budowy oraz sterowanie, jakoscig prac”

e Odbiory prowadzi¢ na podstawie norm:
- PN-EN 1504-9, p. 8 “Wyroby i systemy do ochrony | napraw konstrukcji
betonowych — Definicje, wymagania, sterowanie, jakoscig i ocena zgodnosci — czes¢
9: Ogblne zasady stosowania wyrobdw i systemow”
- PN-EN1504-1 “Wyroby i systemy do ochrony | napraw konstrukcji betonowych —

Definicje, wymagania, sterowanie, jakoscig i ocena zgodnosci — cze$¢ 1: Definicje”
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9. Dokumentacja fotograficzna
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Fot. 2 Zejscie na poziom stropu komory nr 1 — widoczne uszkodzenia stropu w otworze schodow
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Fot. 6 Strop poziomu +2.45. Zarysowanie ptyty



stropu

poziomu -1.60)
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Fot. 10 Uszkodzenia stropu oraz konstrukcji podpierajgcej w komorze nr 2



Fot. 11 Uszkodzenia stropu oraz konstrukcji podpierajacej w komorze nr 2



