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1. WSTEP
1.1. PRZEDMIOT I CEL OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest zbiornik wody czystej nr 2 o
pojemnosci uzytkowej 6 000m>, zlokalizowany przy ul. Siedlec-
kiej, na terenie Stacji Wodociggowej ,,Czyzkéwko” w Bydgosz-
czZy.

Celem opracowania jest podanie sposobu naprawy i zabez-
pieczenia zelbetowej konstrukcji zbiornika od strony wewngtrznej
obiektu, w oparciu o przeprowadzong wizj¢ lokalng i1 posiadang
dokumentacje projektows.

1.2. PODSTAWA OPRACOWANIA
Podstawe niniejszego opracowania stanowig:

» Zlecenie Zamawiajgcego, Miejskich Wodociggdw i Kanali-
zacji w Bydgoszczy sp. z 0.0., z siedzibg w Bydgoszczy
przy ul. Torunskiej 103,

> Projekt techniczny, branza architektoniczna, zbiornika wody
czystej i rozdziahn wody dla Stacji Wodociggowej ,,Czyz-
kowko" w Bydgoszczy (fragmenty), opracowany przez Biu-
ro Projektéow Budownictwa Komunalnego w Gdansku
Wrzeszczu w 1975 roku,

» Projekt Techniczny zamienny stupOw w zbiornikach kontak-
towo-ruchowych na Stacji Wodociaggowej ,,Czyzkowko” w
Bydgoszczy, opracowany przez Biuro Projektow Budownic-
twa Komunalnego w Gdafnsku Wrzeszczu w listopadzie
1978 roku,

» Projekt Techniczny, branza technologiczna, zbiornikow wo-
dy czystej nr I, IT i III (fragmenty), opracowany w ramach
rozbudowy ujecia wody i stacji ,,Czyzkowko” w Bydgosz-
czy przez Biuro Projektow Budownictwa Komunalnego w
Gdansku Wrzeszczu w czerweu 1975 roku,

» Projekt remontu powierzchni wewnetrznych zbiornika wody
czyste] nr 2, zlokalizowanego na terenie Stacji Wodociago-
wej ,,Czyzkdwko” w Bydgoszczy, opracowany przez firme
TEZA Andrzej Banas w lipcu 2018 roku,
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> Opinia Budowlana dotyczaca stanu technicznego zabezpie-
czen wewnetrznych zbiornika nr II na terenie Stacji Wodo-
ciagowej ,,Czyzkowko” w Bydgoszczy, sporzadzona przez
mgr inz. Andrzeja Banasia w maju 2024 roku,

> informacje uzyskane od uzytkownika obiektu,

> wizja lokalna zbiornika,

> ocena stanu technicznego zbiornika i jego poszczegblnych
element6w, dokonana na podstawie badan makroskopowych
powierzchni betonowych,

» dokumentacja fotograficzna,

> doswiadczenia wiasne autora opracowania.

1.3. OPIS TECHNICZNY

Zbiomik zaprojektowany zostal jako okragla, zelbetowa
komora podziemna o $rednicy wewnetrznej 44,00m, Srednicy ze-
wnetrznej 44,80m i wysokoSci wewnetrznej nie przekraczajgcej
8,00m. Pojemno$¢ czynna zbiornika wynosi 6 000m?, natomiast
jego pojemnosé catkowita to nieco ponad 12 000m>.

Obiekt zaglebiony jest w gruncie rodzimym a jego plyta
przykrycia obsypana jest gruntem nasypowym. Zbiornik posiada
wspoélng $ciane z komorg zasuw speliajaca w stosunku do niego
funkcje obslugows.

Z posiadanych materiatow archiwalnych wynika, ze plyta
denna zbiornika o grubosci 65 cm wykonana zostala jako zelbeto-
wa, monolityczna z betonu R, = 110 at i posadowiona na war-
stwie wyrownawczej grubosci 10cm z chudego betonu. Izolacje
pod dnem zaprojektowano z emulsji bitumicznej 1 2 warstw papy
asfaltowej z przekladka jutowa ukladanej na goraco (izolacje
przewidziano zar6wno na chudym betonie jak 1 na gdmej po-
wierzchni plyty dennej).

Sciany zewnetrzne zbiornika zelbetowe, grubosci 40cm.

Strop zbiornika zelbetowy, wykonany zaréwno z elementéw
prefabrykowanych jak 1 monolitycznych. Przykrycie wykonane z
zelbetowych plyt prefabrykowanych opartych na podciggach i
stupach monolitycznych z betonu Ry = 200 zbrojonego stalg A-0.

Wewnatrz zbiornika znajduje si¢ system wewnetrznych
$cian zelbetowych, ktérych grubo$¢ wynosi 20cm.
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1.4. WARUNKI GRUNTOWO-WODNE

Warunki gruntowe w miejscu lokalizacji zbiomika sa ko-
rzystne. W jego otoczeniu i w poziomie posadowienia wystepuja
piaski grube, srednie i drobne oraz warstwy zwiru. Ustabilizowa-
ny poziom wody gruntowej przyjeto na glebokosci ok. -4,00m
ppt. Woda gruntowa nie wykazywalta cech agresywnych w sto-
sunku do betonu.

1.5. CHARAKTERYSTYKA STANU ISTNIEJACEGO

Szczegbtowa charakterystyka stanu istniejgcego zamiesz-
czona zostala w tresci Opinii Budowlanej dotyczacej stanu tech-
nicznego zabezpieczen wewnetrznych zbiomnika nr II na terenie
Stacji Wodociggowej ,,Czyzkowko” w Bydgoszezy z maja 2024
roku. Opinia stanowi Zatgcznik nr 1 do projektu.

Poniewaz wymieniona wyzej opinia nie uwzglednia opisu
stanu przykrycia zelbetowego zbiornika, zostat on scharakteryzo-
wany ponizej.

Dolna powierzchnia plyty stropowej pokryta jest powloka
zabezpieczajgca wykonana z materialu mineralnego. Warstwa ta
ma niejednolity kolor zwigzany z przebarwieniami materiatu izo-
lacyjnego. Ponadto na powierzchni plyty widoczne sa lokalne
ogniska korozji stali zbrojeniowej spowodowane zbyt cienka otu-
ling pretéw Iub jej brakiem (Fot.1,2). Ogledziny stropu nie wyka-
zaly jego uszkodzen mogacych stwarzaé zagrozenie dla konstruk-
Cji.
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Fot.1,2. Fragmenty stropu zbiornika pokrytego mineralng wyprawg
wodoszczelng z ogniskami korozji.



2. OPIS PRZYJETEGO SYSTEMU NAPRAWCZEGO

Na podstawie wynikéw badan makroskopowych, ktore
przeprowadzone zostaly podczas wizji lokalnej, oraz wizualne]
oceny stanu powlok izolacyjnych pokrywajgcych wewnetrzne
powierzchnie zbiornika, przyjeto sposéb naprawy i zabezpiecze-
nia obiektu skladajacy sie z trzech zasadniczych etapow:

- przygotowanie powierzchni
- naprawa podloza betonowego
- wykonanie wodoszczelnej izolacji powierzchniowe;.

2.1. PRZY GOTOWANIE POWIERZCHNI
2.1.1. PLYTA STROPOWA

Prawidlowe przygotowanie elementéw pod planowana na-
prawe stanowi podstawowy warunek jej wiasciwej realizacji i
skutecznosci. Podlozem do naprawy 1 zabezpieczenia ze-
rodowanych fragmentéw konstrukcji winien by¢€ ,,zdrowy” beton
o odpowiedniej wytrzymalosci (co najmniej 1,5 MPa) na odrywa-
nie. Z tego wzgledu, w przypadku napraw skorodowanego betonu
konieczne jest usunigcie wszystkich luznych, niezwigzanych
trwale z podlozem jego fragmentéw oraz znajdujacych si¢ na jego
powierzchni powlok izolacyjnych.

Wierzchnig warstwe nalezy zdjaé tak gleboko, az zostanie
odstoniety nienaruszony, nieskorodowany oraz pozbawiony
wszelkich zanieczyszczen beton.

Technologie usuwania zniszczonych warstw mozna podzie-
li¢ na dwa zasadnicze etapy:

a) Mechaniczne odkucie odspojonych od betonowego rdzenia
fragmentow konstrukcji. Moze sie ono odbywaé (w zaleznosci
od grubodci i masy zerodowanych czesci) sposobem recznym
lub mechanicznym.



8

W trakcie wykonywania prac przygotowawczych moze oka-
zaé sie niezbedne potgczenie tych dwdch metod, przy czym na-
rzedzi mechanicznych nalezy uzywa¢ w pierwszej fazie, do
zgrubnego przygotowania podloza. Dalsze czyszczenie prze-
prowadzaé recznie, uderzajagc miotkami bezposrednio w zdro-
wy beton.

Mechaniczne (udarowe) usuwanie zniszczonych czesci kon-
strukcji niesie ze sobg niebezpieczenistwo wywolania mikroza-
rysowan w ,,zdrowym betonie”. Zardwno mioty pneumatyczne
jak i uderzenia miotkéw recznych moga, przy nieuwaznym
skuwaniu skorodowanych fragmentéw, spowodowal po-
wierzchniowe spekania betonu przygotowanego do naprawy.
Skutkiem tego moze by¢ znaczne ostabienie tzw. strefy styku
starego betonu z nowym, a w rezultacie (nawet przy poprawnie
wykonanej dalszej naprawie) niska trwalos¢ robdt regeneracyj-
nych, na skutek odspojenia nalozonego nowego materiatu
wzdhuz powstatych zarysowan.

b) Usuniecie pozostatosci zerodowanego betonu oraz zanieczysz-
czeh przy uzyciu, np. metody strumieniowo- $ciernej, tzw. pia-
skowania na mokro. Gwarantuje ono nie tylko ostateczne i
prawidlowe oczyszczenie odslonigtego podioza, ale zapewnia
rowniez usuniecie rdzy z pretéw zbrojeniowych. Odbijajgce sig
od betonu ziarna piasku w sposob zadowalajacy czyszczg stal
zbrojeniowg od strony wewngtrznej (celem usunigcia resztek
piasku z powierzchni stropu zaleca si¢ jej zmycie wodg). Me-
toda strumieniowo- $cierna gwarantuje rdGwniez nasycenie pod-
loza woda. Ma to zasadnicze znaczenie dla skutecznosci pro-
wadzonej naprawy, gdyz nawilzony beton zapobiega odciaga-
niu wody z materialow stosowanych w naprawie. Z tego
wzgledu niewystarczajace jest powierzchniowe zroszenie sta-
rego betonu, gdyz wilgoé¢ zabierana jest w szybkim tempie w
glgb konstrukcji. Efektem tego jest przesuszenie przypo-
wierzchniowych partii naprawianych elementéw i odcigganie
wody z warstwy sczepnej. Aby do tego nie dopuscic konieczne
jest dwukrotne zwilzenie powierzchni starego betonu. Pierwsze
nasycenie nalezy przeprowadzi¢ kilkanascie (12 — 14) godzin
przed wykonaniem robdt, poprzez wielokrotne spryskiwanie
betonu woda, az do uzyskania trwalego, glebokiego zwilzenia,
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np. wieczorem przed rannymi robotami. Jezeli przed rozpocze-
ciem prac stwierdza si¢ nadmierne przesuszenie podloza, tzn.
nie jest ono wyraznie wilgotne, nalezy ponownie spryskaé be-
ton wodg, a jej nadmiar usung¢ z powierzchni sprezonym po-
wietrzem.

UWAGA:

1. Zamieszczony powyzej opis przygotowania powierzchni do-
tyczy tylko plyty stropowej zbiornika, poniewaz element ten
nie wchodzit w zakres ostatniego remontu.

2. Odkucie mechaniczne bedzie niezbedne jedynie w niekté-
rych przypadkach, gdyby ubytki okazaly sie rozlegle i gle-
bokie.

2.1.2. SCIANY ZEWNETRZNE I DNO

Z uwagi na fakt przeprowadzonych kilka lat temu napraw i
zabezpieczenia wewnetrznych powierzchni $cian i dna zbiornika
oraz aktualnego zakresu uszkodzen powtok izolacyjnych, przewi-
duje si¢ przeprowadzenie prac przygotowawczych tylko w odnie-
sieniu do wewngtrznej powierzchni plaszcza zbiornika oraz jego
plyty dennej.

W odniesieniu do wewngtrznej powierzchni plaszcza oraz
plyty dennej, przygotowanie do prac naprawczych polegaé bedzie
na zmyciu powierzchni betonowych wodg pod cis$nieniem ok.
300 atm. Wynika to z koniecznosci usuniecia uszkodzonych
fragmentow finalnej powtoki izolacyjne;j.

2.2. CZYNNQSCI POPRZEDZAJACE UZUPELNIENIE
UBYTKOW BETONU I WYKONANIE POWLOKI
WODOSZCZELNEJ

Regeneracje wszystkich fragmentéw podtoza betonowego
wymagajacych naprawy nalezy przeprowadzi¢ w oparciu o jedno-
lity system PCC (mineralne materiaty naprawcze jednej marki po-
siadajgce domieszke polimeréw, ktérych gtéwnym spoiwem jest
cement).
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2.2.1. ZABEZPIECZENIE ISTNIEJACEGO ZBROJENIA
(STROP)

Odsloniete oraz oczyszczone podang w p-cie 2.1.1. metoda
zbrojenie konstrukcji, nalezy zabezpieczyé w sposéb skuteczny i
trwaly przed dalszg korozjg 1 zniszczeniem. Do tego celu przewi-
duje si¢ zastosowanie 1-komponentowej, mineralnej substancji
sporzadzonej na bazie modyfikowanego zywica cementu i wcho-
dzacej w sklad przyjetego do naprawy systemu PCC. Uzycie ta-
kiego preparatu konieczne jest z nastepujgcych wzgledow:

» Zastosowanie materiatbw wchodzacych w sklad jednej
technologii gwarantuje wzajemng wspoiprace poszczegol-
nych skladnikéw systemu i eliminuje mozliwo$¢ kolizji
chemicznych migdzy nimi.

»> W polaczeniu z innymi materiatami naprawczymi serii, sta-
nowli on bardzo dobra ochron¢ dla betondw zagrozonych
korozjg chlorkowa oraz innymi agresywnymi dla stali
zwigzkami zawartymi w wodzie.

»> 1-komponentowy sk}ad preparatu w znacznym stopniu eli-
minuje mozliwos¢ btedéw wykonawczych.

Aplikacja preparatu winna odbywac si¢ scisle wedlug zalecen
producenta materialu oraz w optymalnych warunkach zewnetrz-
nych (odpowiednia temperatura i wilgotnosé, wentylacja, itp.).
Przystapienie do dalszych czynno$ci naprawczych moze sie od-
by¢ po minimalnym okresie sezonowania zaprawy, ktéry winien
by¢ okreslony w karcie technicznej preparatu. Proponuje sie za-
stosowanie materialu weber.rep 750 (CERINOL MK) lub innego,
o takich samych lub lepszych parametrach technicznych.

2.2.2. WYKONANIE WARSTWY SCZEPNEJ (STROP)

Wypiaskowane i zwilzone podtoze, po uprzednim, ewentu-
alnym zabezpieczeniu pretdéw zbrojeniowych (pkt.2.2.1), nalezy
pokry¢ mineralng powloka mostkujaca. W ramach istniejacych
systemOw PCC jest to najczgsciej proszkowa substancja wy-
konana na bazie cementu modyfikowanego zywica syntetyczna,
ktora umozliwia laczenie oraz przenoszenie naprgzen pomiedzy
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starymi 1 nowymi warstwami betonu w procesie rekonstrukcji in-
zynieryjnych konstrukcji betonowych.

Preparat musi odznacza¢ si¢ wysokg przyczepnoscig do pod-
foza, réwniez w obecnosci wody i wilgoci. Gwarancjg jego sku-
tecznej pracy jest ulozenie go na podlozu, ktorego wytrzymatosé
na zrywanie nie moze by¢ mniejsza niz 1,5 N/mm?. Poniewaz do
naprawy ubytkéw przyjeto system mineralny, niezbedne jest sto-
sowanie zasady ukladania poszczegélnych skiadnikéw systemu
metoda ,,mokre na mokre”.

Aplikacja preparatu winna odbywac si¢ scisle wedlug zalecen
producenta materialu oraz w optymalnych warunkach ze-
wnetrznych (odpowiednia temperatura i wilgotnos¢, prawidiowa
wentylacja, itp.). Przystgpienie do dalszych czynnosci napraw-
czych moze si¢ odby¢ po minimalnym okresie sezonowania za-
prawy, ktory winien by¢ okreslony w karcie technicznej prepara-
tu. Proponuje si¢ zastosowanie materiatu weber.rep 751 (CERI-
NOL ZH) lub innego, o takich samych lub lepszych parametrach
technicznych.

2.2.3. NAPRAWA RYS I PEKNIEC (SCIANY ZE-
WNETRZNE I DNO)

Poniewaz stwierdzone podczas ogledzin obiektu rysy nie
posiadajg konstrukcyjnego charakteru (nie wptywajg na obnizenie
nosnosci jego elementéw) zaprojektowano rozwigzanie majgce na
celu uszczelnienie peknigtych miejsc, ktore wyeliminuje mozli-
wos¢ penetracji wody do wnetrza konstrukcji zbiornika. W tym
celu nalezy zastosowaé zywice poliuretanowa, bezrozpuszczalni-
kowg, twardniejaca pod wplywem wilgoci i posiadajaca wiasci-
wosci peczniejace. Konieczne jest uzycie preparatu przeznaczo-
nego do stosowania w srodowisku mokrym i wilgotnym. Zywice
nalezy aplikowa¢ metoda iniekcji cisnieniowej, za pomoca pake-
réw mocowanych w otworach wierconych lub klejonych na po-
wierzchni rysy. Odstgp pomiedzy otworami iniekcyjnymi winien
wynosi¢ ok. 1 — 1,5 raza glebokosci rysy. Otwory nalezy wiercié
pod katem 45° w taki sposob, aby przecia¢ linie zarysowania. Ci-
snienie mierzone pod pakerem nie powinno przekraczaé wartoéci
70 barow. Jezeli rysy przechodza na wylot, otwory do osadzenia
pakerow nalezy wykona¢ po obu stronach elementu, przy czym
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otwory iniekcyjne po drugiej stronie nalezy przesungé o polowe
odstepu a same spekania uszczelni¢ powierzchniowo szybko-
sprawng zaprawg cementowg. Mozliwos¢ prawidlowego wykona-
nia iniekcji nalezy sprawdzi¢ wdmuchujgc sprezone powietrze do
pakerow. Podczas tej operacji drozny moze by¢ jedynie paker
sprawdzany oraz bezposrednio z nim sgsiadujacy. Pozostale mu-
sza by¢ zamknicte. Iniekcje nalezy rozpocza¢ od najnizej zamo-
cowanego pakera i wtlacza¢ zywice tak dlugo, az zacznie wycie-
ka¢ przez najblizej zamocowany paker. Wdowczas nalezy rozpo-
czaé¢ wtlaczanie zywicy przez ten paker i kontynuowaé je do mo-
mentu jej wypltynigcia przez kolejny, najblizszy, itd. Nalezy po-
wtdrzy¢ wtlaczanie po uptywie ok. 15 — 30 minut po zakoniczeniu
pierwotnego, unikajagc w ten sposéb pozostawiania pustych, nie-
wypehionych przestrzeni. Do wykonania iniekcji proponuje si¢
zastosowanie materiatu weber.tec 944 (EUROLAN FK Inject 2)
lub innego, o takich samych lub lepszych parametrach technicz-
nych.

UWAGA:

1. W odniesieniu do scian zewnetrznych przewiduje si¢ wyko-
nanie iniekcji wzdhuz catego styku $cian 1 dna oraz, dodat-
kowo, w miejscach pojawienia si¢ ewentualnych wyciekdw.

2. W przypadku dna iniekcje wykona¢ punktowo, w miejscach
wyciekow.

3. SPOSOB NAPRAWY ELEMENTOW KONSTRUKCJI
ZBIORNIKA

3.1. STROP

Przed przystgpieniem do naprawy i zabezpieczenia we-
wnetrzne] powierzchni plyty stropowej nalezy wykonaé czynno-
Sci opisane w punkcie 2.1. opracowania (przygotowanie po-
wierzchni). Po zakonczeniu procesu czyszczenia konieczne jest
przeprowadzenie oceny stanu powierzchni przykrycia. Zaklada
sic mozliwo$¢ wystapienia dwdch mozliwych przypadkdw:

e Powierzchnia betonu bedzie posiadata ubytki o gltebokosci
wiekszej niz 6mm,
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e Powierzchnia betonu bedzie wymagala jedynie wygladze-
nia.

W pierwszym z wymienionych przypadkéw naprawe nalezy
przeprowadzi¢ przy uzyciu 1-komponentowej, mineralnej zapra-
wy naprawcze] modyfikowanej zywica polimerowg i zbrojonej
widknem szklanym. Zaprawa musi by¢ czescig systemu PCC, w
sktad ktérego wchodzg pozostale preparaty uzyte do naprawy i
charakteryzowa¢ si¢ nastgpujgcymi wiasciwosciami:

- posiada¢ bardzo wysoka przyczepnos¢ do betonu (ponad
2 N/mm?),

- odznaczaé si¢ wytrzymalo$cig koncowa na $ciskanie nie
mniejszg niz 45 N/mm?,

- maksymalna $rednica uzytego do produkcji zaprawy kru-
szywa nie moze by¢ wigcksza niz 2mm,

Proponuje si¢ zastosowanie materiatu weber.rep 754 (CERI-
NOL RM) lub innego, o takich samych lub lepszych parametrach
technicznych.

Naprawiane miejsca nalezy wyrownaé przy uzyciu szpa-
chlowki PCC. Szpachléwka musi by¢ czescig systemu PCC, w
sktad ktérego wchodza pozostale preparaty uzyte do naprawy.
Grubo$¢ wykonanej warstwy powinna wynosi¢ od 2 do 3 mm a
uzyta zaprawa winna spelnia¢ nastepujgce warunki:

- posiada¢ wysokg przyczepno$¢ do podioza (minimum
1,5 N/mm?),

- odznaczaé si¢ wytrzymaloscig koncowa na Sciskanie nie
mniejszg niz 40 N/mm?,

- uziarnienie kruszywa, ktore zostalo uzyte do wyproduko-
wania szpachléwki nie moze by¢ wieksze niz 0,5mm.

Proponuje si¢ zastosowanie materiatlu weber.rep755 (CERI-
NOL OF) lub innego, o takich samych lub lepszych parametrach
technicznych.

O ile powierzchnia betonu wymagaé bedzie jedynie wyréw-
nania (przy giebokosci ubytkéw ok. 3-5 mm — przypadek 2), do
prac naprawczych nalezy uzy¢ jedynie szpachléwki PCC o opisa-
nych wyzej wlasciwos$ciach.
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Aplikacja preparatéw winna odbywaé si¢ Scisle wedtug zale-
cen producenta materialu oraz w optymalnych warunkach otocze-
nia (odpowiednia temperatura i wilgotno$¢, prawidtowa wentyla-
cja, itp.). Przystapienie do dalszych czynnosci naprawczych moze
si¢ odby¢ po minimalnym okresie sezonowania zapraw, ktéry wi-
nien by¢ okreslony w karcie technicznej preparatu.

3.2. DYLATACJE (STYK SCIAN ZEWNETRZNYCH I DNA)

Uszkodzone odcinki potgczen pomiedzy plaszczem zbiorni-
ka a dnem nalezy naprawi¢ i uszczelni¢ wg nastepujacej techno-
logii:

e Wycig¢ fragmenty odspojonej tasmy dylatacyjne;,
e Oprézni¢ szczeliny z wypehiajacych je materiatow,
o Bardzo dokladnie oczyS$ci¢ wnetrze szczelin,

® W oczyszczonej i naprawionej szczelinie umiescié sznur po-
liuretanowy o Srednicy wigkszej o 5 mm niz szeroko$¢ dyla-
tacji,
Odleglos¢ pomiedzy sznurem a gérg szczeliny wypehié
trwaleelastycznym kitem poliuretanowym. Proponuje sie za-
stosowanie materiatu weber.tec PU K 25 lub innego, o ta-
kich samych lub lepszych parametrach technicznych.

Wzdluz trasy przebiegu szczeliny nakleié elastyczna, odpor-
ng na starzenie, wodoszczelng tasme z widkniny poliestro-
wej pokrytej laminowanym PCV (np. weber.tec Superflex
B240 lub inng, o takich samych lub lepszych parametrach
technicznych). Tasme (jej brzegi) przykleié do betonu za
pomoca wodoszczelnej, elastycznej zywicy epoksydowej o
przyczepnosci do podtoza > 2,0 MPa (np. weber.tec 827 S
lub inng, o takich samych lub lepszych parametrach tech-
nicznych). Po przyklejeniu tasmy cala jej powierzchnie za-
smarowaC zywicg 1 posypa¢ wysuszonym piaskiem kwar-
cowym o uziarnieniu 0,2 — 0,7 mm w ilosci ok. 2,5 —
3,0 kg/m?. Po zakoficzeniu procesu wiazania i twardnienia
zywicy nadmiar piasku usunaé.
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4. POWLOKA WODOSZCZELNA

Wszystkie oczyszczone i naprawione powierzchnie we-
wnetrzne zbiornika (strop, Sciany zewnetrzne 1 dno w miejscach
uszkodzenia izolacji) nalezy pokry¢ powloka wodoszczelng z ma-
terialu zapewniajacego przenoszenie rys o szerokosci nie mniej-
sze] niz 2mm, posiadajgcego wiasciwosci umozliwiajgce ukiada-
nie zabezpieczenia na podtoze wilgotne, odpornego na parcie ne-
gatywne oraz dopuszczonego do kontaktu z wodg pitna.

Projektuje sie¢ uzycie dwusktadnikowej (o stosunku wago-
wym komponentéw 1:1), hydraulicznie wigzace] mikrozaprawy
na bazie cementu, specjalnych dodatkéw i modyfikatorow. Drugi
sktadnik (obok proszkowego) winna stanowi€ zywica syntetycz-
na, ktéra zapewni niezbedna przyczepnos¢ do kazdego rodzaju
podloza wystepujgcego wewnatrz zbiornika. Zaleca si¢ zastoso-
wanie materiatu weber.tec Superflex D 3 lub innego, o takich sa-
mych lub lepszych parametrach technicznych.

Material musi by¢ naktadany w dwdéch cyklach, prostopa-
dtych wzgledem siebie, przy czym druga warstwa winna by¢
aplikowana po osiggni¢ciu przez pierwsza niezbednej wytrzyma-
osci.
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5. UWAGI KONCOWE

5.1. O ile stan wewngtrznych powierzchni zbiornika po jego
oczyszczeniu w sposob zasadniczy odbiegaé bedzie od zalo-
zen przyjetych w projekcie, nalezy powiadomi¢ autora opra-
cowania celem podjecia stosownych decyzji.

S.2. Wszelkiego rodzaju odstepstwa od przyjetych rozwigzan
technologicznych musza by¢ konsultowane i wymagajg zgo-
dy autora projektu.

3.3. Z uwagi na wymagang doktadno$¢ wykonania prac oraz ko-
niecznos$¢ zachowania wysokich reziméw technologicznych,
roboty nalezy powierzy¢ firmom specjalistycznym, posiada-
jacym niezbedne doswiadczenie i sprzet w zakresie koniecz-
nym do realizacji prac.

OPRACOWAL.:

mg

Specjgl
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OSWIADCZENIE

Oswiadczamy, ze projekt remontu powierzchni wewnetrz-
nych zbiornika wody czystej nr 2 na Stacji Wody CZYZKOWKO
w Bydgoszczy, wykonany zostal zgodnie z obowigzujacymi prze-
pisami i zasadami wiedzy techniczne;.




R

OPINIA BUDOWLANA

dotyczaca stanu technicznego zabezpieczen
wewnetrznych zbiornika nr I1

na terenie Stacji Wodociagowej ..Czyvzkowko”

w Bydgoszczy

W kwietniu 2024 roku przeprowadzone zostaly ogledziny
wewnetrznych powierzchni zbiornika nr II na wodg pitng, zlokali-
zowanego na terenie Stacji Wodociggowej ,,Czyzkdéwko” w Byd-

gOSZCZy.

W trakcie wizji lokalnej przeprowadzono kontrole stanu tech-
nicznego powlok zabezpieczajacych Sciany zewnetrzne, Sciany
wewnetrzne oraz dno zbiornika. Sciany wewnetrzne nie wykazy-
waly uszkodzen ani zmian w wygladzie wykonanych zabezpie-
czen. I1zolacje byly ciggle, jednolite i SciSle zwigzane z podtozem.
W przypadku $ciany zewngtrznej zaobserwowano odspojenie fi-
nalnej (trzeciej) powtoki wodoszczelnej od wcezesniej natozonych
warstw izolacji. Elastyczna membrana bedaca ostatnig warstwg
wykonczeniowg byta w wielu miejscach pomarszczona i ptatami
odchodzita od podtoza (Fot.1,2,3,4). Podobna sytuacja dotyczyta
slupéw zelbetowych znajdujacych si¢ w zbiorniku (Fot.5,6,7) oraz
jego dna (Fot.8,9).



1,




Fot.1,2,3,4. Odspojona od podtoza finalna warstwa izolacji na Scianie
zewnelrznej.

<8



Fot.5,6,7. Uszkodzona izolacja na stupach.



Fot.8,9. Uszkodzone fragmenty izolacji na dnie zbiornika.

Oprocz opisanych wyzej uszkodzen powloki wodoszczelnej
na niektérych fragmentach $cian zewnetrznych, zauwazono lo-
kalne uszkodzenie izolacji na styku plaszcza zbiornika i dna, w
miejscu gdzie wklejona jest tasma dylatacyjna (Fot.10,11).

A.



Fot.10,11. Lokalne uszkodzenie powtoki izolacyjnej na tasmie dylatacyjne;j.

4



Podczas ogledzin zaobserwowano réwniez lokalne ogniska
korozji pretéw zbrojeniowych znajdujacych si¢ w plycie stropowej
(Fot.12). Miejscowo tworzg one nacieki rdzy, ktére widoczne sg na
powierzchni shupéw (Fot.13)

Fot.12,13, Lokalne ogniska korozji odstonigtych pretéw zbrojeniowych.

4,



O ile odspojenie powloki utozonej na tasmie dylatacyjnej (na
styku plaszcza i dna — Fot.10,11) jest najprawdopodobniej efektem
zbyt grubego natozenia izolacji w tym miejscu, przyczyny tuszcze-
nia si¢ jej na Scianie zewnetrznej, stupach i1 dnie s3 znacznie trud-
niejsze do wyjasnienia. Przypuszczalnym powodem byly trudnosci
jakie wystgpitly podczas ostatniego remontu obiektu. Dotyczyly
one stworzenia wiasciwych, niezbednych warunkéw zewnetrz-
nych, ktére powinny towarzyszy¢ aplikacji materiatu. Problemem
bylto zachowanie odpowiedniej, dodatniej temperatury (prace wy-
konywane byly w okresie jesienno-zimowym), wilgotnosci otocze-
nia 1 wentylacji. Ktopoty z wigzaniem materiatu i obnizeniem wil-
gotnoséci wewnatrz zbiornika wystgpowaly pomimo zastosowania
urzadzen do ogrzewania oraz osuszania podczas prowadzenia prac
remontowych. Bardzo wysoka wilgotnos¢ wewnatrz obiektu spo-
wodowana byla naptywem wdd zewnetrznych do wnetrza zbior-
nika, zar6wno przez dno jak i dolng parti¢ $cian zewnetrznych. Z
informacji uzyskanych od zamawiajgcego 1 wykonawcy remontu
wynika, ze do zatamowania naplywu wody konieczne byto wyko-
nanie iniekcji, zard0wno po obwodzie plaszcza jak i w gigb dna.

Podczas wizji lokalnej zbadane zostaly rowniez warstwy izo-
lacji znajdujgce si¢ pod tuszczacy si¢ powloka. W wyniku ogledzin
nie stwierdzono uszkodzen ani odspojen zadnej z dwéch znajduja-
cych si¢ pod finalng powloka warstw. Przeprowadzone metoda
,»pull-off” badania wytrzymato$ci na odrywanie wykazaly, ze w
odniesieniu do powlok zasadniczych, utozonych bezposrednio na
betonie, wynosi ona 1,5 MPa. Jest to wynik catkowicie zadowala-
Jjacy anawet przekraczajacy wymagane wartosci przy tego typu za-
bezpieczeniach.



WNIOSKI KONCOWE:

1. Niektére fragmenty elastycznej powloki zabezpieczajgcej
ptaszcz zbiornika od zewnatrz ulegly zluszczeniu. Dotyczy to
warstwy finalnej. Dwie przewidziane projektem warstwy
(pierwsza i druga) znajduja si¢ w dobrym stanie technicznym
1 zapewniajg prawidtowg eksploatacje zbiornika.

2. Przyczyny tuszczenia powloki sg bardzo trudne do ustalenia,
jednak najbardziej prawdopodobnym powodem sa bardzo
trudne warunki zewnetrzne podczas aplikacji materiatu.

3. Stan techniczny powtok na Scianach wewnetrznych zbiornika
nie budzi zastrzezen.

4. Niniejszg opini¢ sporzadzono na prosbe Uzytkownika.

OPRACOWAL.:

6.



t
i

» @:’:"T&“

Vil

243

4

)‘h“

Inwestor: Data: Nr zlecenia

Miejskie Wodociagi i Kanalizacja w Bydgoszczy Sp. z 0.0., azerwiec/lipiec

ul. Toruriska 103, 85-817 Bydgoszcz 2024r.

Obiekt: Stacja Wodociaggowa ,Czyzkéwko” | Foza: Skala: Branza: Nr rysunku:

ul. Siedlecka, Bydgoszcz PW —— B

Temat: Projektowet: | mgr inz. Andrzej Banas / f

Projekt remontu powierzchni . — — £
wewnetrznych Sprawdzit: | mgr inz. Krzysztof Swistowski

7/
Y



yarAuzidumam g !
ydziaimod nuowal pjafoid 4 i
pLIVETS '

LL\\ xA MOISIMG joyzsAzry “zuy 13w :pzpmoads

seuegq [ozipuy “zul 3w

(e 5
\$ k] Md 232503pAg ‘©x3d3|paIs ‘[N
:nyunsAs N :pzunig DjOYS pzng | ONMONZAZD” emodkpopom eleis [1¥3q0
19707 2>2503pAgd £18-58 ‘E0T ®YsynioL ‘i
e saidil/281MI970 “00 z *d§ Azozso3pAg m efdezijeuey 1 13k130pom apsfaiA
DIU3IAZ IN ‘0100 1103s3MU|

sppmopyafoid

(euzohysejs)
eup ebejozj
'V "z0d

(euzdhysepo) R e ¢
YoAuzi3dumaz ueps elejoz| . ) :
‘b "z0q

eleejAq
‘2°€ 704

eup | Aueps yAis
‘€°T°¢ 'z0d




7 i et o R e ) i
Auzpdumam ‘ S
03s1Mmg J03zsAzay “zul 18w HzpmpJd: W |
y &,ﬁs Gl Bl L > uypzsaimod njuowals piafoad _
seueg [azspuy “zuf 43w | pmoryalosd oway % S5, b i
v/E 4 Md 237508pAg ‘@}23]p3lS '[N : y ¥ oinur 5
:nyunsAliN :pzunIg D[DYS ooy | LONMONZAZDY EMOSEPOPOM BIDRIS 132190 ! )
Ip20z z3zs03pAg £18-68 ‘€01 ®ySUNIOL In 3 .
— sa1dyj /291MIR70 *0°0 z ds Azozso3pAg m efaezijeue) | 13k120pom apjslaln E - ; 7 N
5 :10153MU] ;
p1uadajz iN ‘010 Nl 1T \x/@

TR - ) e : 9 % N
e F i O i
. Km0 zj ;
M. ATESY & . 5 o

T g T T gy T Cor G

S0k f 00k

Jmﬁl\ g

1 !
Ty I

L ¢ i

. O:N:\z‘ i -
: .N.m “z04 f

TE20d A v "z’ 704 & —
l EOVAY TAG | - : " g'rT-zod 4

‘€77 204 | ©gTTZ0d4

. 'v°z0d

A SRR NI N A
s - \U,rc/ioﬂ ON

L8 9CTod

“ z0d

‘Tg70d -

. [ ) A H ,
P et s ) N St e

R} N\s w\\ 4

1S BN, Si

: VNCAOVYTAINER vaOWOR ¢t Z0d 7
OC NS ; , v / E
CEHROZVIM APOWES - a\ Yot v o mu\x/ 7 =
SEEDE BITEE 8T iy 5% e \
S'e O.nw D AL 000 ﬁ VAOHOVE W INGREZ0

Sk Epg
R OWON

bezOd

TR

ANSvia OoEEoNe F

Wog THD | CUNOES WAL

s

5 3—3  AmONOK  [OWVER

ed

ges




Rysunegk szezeghin ﬁﬁ
Inielzcia rys w konstrakel zhiomikéw

o AR SO ol T =
R OZIISSZCZEINC DALSTOW DIzy Tysis

' \@ O’E‘Fcazjrnacaksrf_q__—%—‘
o $ ) re
Szpacniz _ { Przeked) A-A
uszezelniajaca rysg 1 pakery !
i Sopackla

/ uszozelniaizen Tyss { pakery
| :

Ciwr pa pakes oo Mo

Uszzelniaiacs ryse { pakery

Otwery e palter

e
F
B Ky

Dno zhigmmika 4

INIEKCIE: _ : ‘ -

Elzstverns wyneinianis ris

W misistach, gdzie nie iide o sfiows zamiknigeia rye {wrymuszona dagiodd pracy kenstrukcl mode byl
przafc_zyn_a_ powstania nowych, trudrych do oreewidzania usziradzery], Tyike chiods o slastyane usemsinienie
SL0SUjE sig materiat poliuretanowy. Jest T bezhanune, nie zawiersfaca rezpuszczalnikn, dwukompenentows
2ywica iniekeyine ne bazie poliurstanu. Rysy elementdw budowii mega byé réineso pochiodzenia, no TSy
od ;sku?czu, rrsy powstale 7 powedu braku ocpawiednis dyiztaci. Przy pomcoy niskelepiiess matarialy
menz zamykal eiestyanie TvSY Slemenitw betonowych wigotnych | suchych. Mosz o byé slementy
Zzlbetowe i sprefone, Niska lepkods tiztwiz Penetragie podicda prry niskim cilnieniu injekd.

{nwestor: Data: Nr zlecenia
o Miejskie Wodociagi | Kanalizacja w Bydgoszczy Sp. z 0.0., czerwiec/lipiec
ul. Toruriska 103, 85-817 Bydgoszcz 2024r.
Obiekt: Stacja Wodociggowa ,,Czyzkéwko” | Fazo: Skala: Branza: Nr rysunku:
“ | ul. Siedlecka, Bydgoszcz PW B 4/ j/

Temat: Projektowat: | mgr inz. Andrzej Banas /
Projekt remontu powierzchni

A
| : 2 /"
N Sprawdzif: | mgr inz. Krzysztof Swistowﬁ/ / /‘///
[ o

4



‘empdjuMOpng
Mo UATY| Aqu) [amoBaaG [ampdgepm wasnig 1 Bis akfnpeiuoy qn| |d'Saarqud ammm EMbumOpng. MpsaiuAzul Aqey [apysjod 3)uons
BU euranpemser ofaufAexyAiam niawnu krowod ez pizpmesds euzow njuazipeimsez whzsfaju s yhuep prouserded Sreyyliap

“[ouwiasid ajuiio) m WAUDZO0)Z ||OM WBJUBTIPEIMFO 2 GUTEMOUMOI 153] [JUZI[UOIINR[D 3{ULIO) M BUOFO|Z oM BUIPRIMFO T §

. "WAVDUNYR[D Wasidpod WwAuemoylemy

of auaziedo | faunjuonyaa peysod m jjom BIUITIPE|MTO S|UaTONE e1ieIsAm [aumerd pjounhra Aunoj fauzajuanya ejuemoydez og T §
2 ") BL "HE T 2jupolz

“em|uMmOpNg MoauAzu Aqz) [amoBbayQ [apsiowog-oysmefny Apey Akzajupomaziy "jezse)s eyeuay

:zaud njol §O-ZT-£70T hup M mejyAued oflauemoyyjlemy ofsuzem Aowod Aud whuemoyliom
whuzajuoipale wasidpod WAuza|dzaq auozhedo | ajuzajuoNyaja BUBMOIAUAEAM O|BISOT BJUIIIPER|MSEZ

.ﬁwpm_q.,qgw BJUP Op BUzEM 153 B|UBZIPRIMSEZ mwm._d,_:_z

faugimia jagou|eizpaimodpo po w_cm;um_n:wn: auefewAm
epejsod | emzluMOpng moajuAzUl Aqz] [emoBdn0 [apisiowod-axsmelny wapuojza ysal-
237509048 96/-58 ‘L VWWVYLS.d "[n ejueyzsajez salpe

10/£¢00/08/dnx Whulfouapima sziawnu o SYNVA [AZHaNY ueq

« AXO-XEX-YNE-dNY

iwhufloeyyAam aziauny o

a|uszope|msez

YILIKMOONE
MOYIINAZNI

0900y o ‘Yohuelwopug u
.oa:?::_mmmmuw_ow%mwww._mﬁnmmmmmﬂ BTUBTUOO0 %10 xea:qfﬁawwxasomwmwwmm
; # FHENOTOXUDY T BTUBWG 1p LY
e.xquoy s Relt) t ' RS nopng euny
ey T BruRwo a0z pey BruBleTop op - Yohuzokz Ty q9s0 oﬁ:wu.ﬂm::mmuniw

! TuBRy UL png yokohpsq aTu Trsopng /q
loLueza g PHBTZR BTUBMO T2 pods
T T TUBR NG 03eg
judpng yodkuuy yokut ez xeqnod T mofan;p
Bisaequonuy Uoqubpng /e

Yalzoiepodaag T Yo
0TSz » Bo1yefa.xd Yyohuzoke oy an. :oagxaﬂzoﬁ_opﬂ_okm el

f yohupoy foe "

g T A0TTew T YoAUZo fuyoeqophy - : S0

_oﬁwMMMMHMcmwwmom H.ﬁ.,wmmmumpm dpxp :ofsu_m.d:poﬁpmmmoam%ﬂwommm_f_mmwmmﬁ
) I T woTuozo ¥ ’

:o.‘.caﬂuon:::a::ou_:.ﬂm:au_ wm%..._ﬁ:wwwhw_ﬂma L md e oo e sl

jop ?I:n_c«a;an_: iaf .o

“noyubpug yody ooy

1 TrRox 7 y

hgueTd BTUBZpPLzI0ds zpyo B0y,
Kp3n0f0ad tloeqdepy

O R .WQ._.WWWM.H.._.”_O.&.H.EN_.(.‘. LRI ﬁ_udu_uuc__}hn_o

..................................

SO Yy e e

whui Ty na pndout g go

[N AP, [JTETPT
.....-......................._...
.............-....................

Fouetuo bPug~oufLoynigsuoy

TRt pjoupofreds m

LU I T A

Bjuegsefoxd

"t mwa_. e ..w.m.m.m..‘.«.w..ﬁ...m...... olup (o)duozpoin

[mepemsn ~ danyaon jmui) .

q IRy Ty s iR

- PHZ VANV

R (X FI TV CTe)
: . 1 eg 'wezpregage /i zod fey ay ‘n*zg/
* gg6LeIIX Oz up T WAOTUAOPDY ¥ ﬂnq:enuﬁaunm, T¥repodson wrgatuyy zuro
) B (1 T I TN Ay .Nn; OIMIIUMOpNG- T YPAITiiar By YohU|apownT ojmosdi A

" _mna_.. ofiain| gz vjup 2 ‘oApsimoposs duoayag | ?__.._65.:.._. 0

P{opodsery brisjuy bjuazpbziodzol

%d | s N _,b.m.n.am:.@mﬁm.pm:«.m alspispod by

O|MII|UMOPNG M yahuzojuipsy :.SEE tp4uje|zpotuns njuojujod op
OUu30D0>><N,<_Z<>>O.._.OU>Nmm NINIFZAURIMLS ©

VIZADAQG

06/ 9¢ /ol2L = 2X*~ gnyl4N
r, DAILBORAG | C

[EVTEITT)
Anpioy i n

A, - 20 = o.mm—..:uncmvhm

/C

50 u._nsuo.ﬂ:__oms: W BTusgpliz rods /2

DIBZ° v wpqyefoad BTubz phz tods /T



32

RS ! .WE\.& Lziaf *yoip TUL 110
i T
_ )

|§§E\V‘\U\F\\“\\n

o

npszp =
Pzpsualsp Lanuyely Laagfs
"BMII|UMOPNR
mpIaukzul Aqzl [amoBan0 fampsem wainig 7 bjs ob[nyeluoy qn| (d'Bi0'qud'mmm empiumopng mosaiuAzul Aqe) fapisjod 2juons
Bu ejuazopeimgez oSaulhieyAiam niawnu krowod ez pzpmesds euzow nuampeimsez whzsfajuu m yakuep psoumerdod beyyghiap

REeR=R!

ZvaTOTIRTOY
aoTTI-AvnO \.\

rr0ds :
¢ ghoaqdepe fuaalaox”

atd nnlomofeTy

ol EA |
i )

srmipenoIpfy TTY DTN
TUROT TV IO SoTn
*[auiasid a1uLI0) M WAUOZO|Z [|OM WIUITIPEIMSO T DUZEMOUMOI 153 [AUZI[UOIIYA|D BJLLIO) M BUDZO|Z [|OM B|UIZIPEIMSD "2 §
. “wAuzojuoiale wasidpod WAUBMOYJIEMY
08 ajuaznedo | [auzajuoiyaje Peisod M ||0m BJUSZIPEIMSO BjUAZOJ ez3IeIsAM [aumeld |250UUAZY AuLlo) [auzdjucIpaje Bjuemoldez og T §

"IN 181 "He 2 aupodz

/L

sastanbr Ay AOXv_ﬂuU;%AD

71

top (o)dvojugomodn asef

‘eMIUMOpPNE MoJaluAzu) Agz| [amoBday0 [apysiowng-oysmelny Apey Adkzajupomazid ezsels ejeuay ceerrieiene gIEBIADT M

T R L R L R AU

1zazid nyos BZ-ZT-EZ0Z NUp M mejyAuas oBauemoxy)iemy ofauzem Adowod Azid wihuemoyyizam

e TP ceeeersrisenaneesienes aeeyioiaade M
whuzajuosyaje wasidpod wAuzde)dzaq suoznedo | ajuzjuonya|d@ BUEMOIAUITAM OJRISOZ BIUIZIPEIMSEZ

faneqeanng-oul ©

aanegyalord

Howun) [eujsjzpowns pjuomAvoyim op e3bfojuzomodn erovotuu ojupaolobirid opojsod

R T L I I I R

*TE-ZT-PT0T BIUP Op 2UZEM 153 S]USZOPEIMSEZ 925[3JUIN i

SRsascdardTnanBes i eranat s 4y ) ....b— R LR R R 114 ] Auwh_mﬁuﬂﬁﬁz
‘laujimAa 1psouleizpamodpo po ajuszasidzagn auedewAm '

nyeus &6 nlow 02

epeisod | empolumopng mosaluAzul Agzp famoBanio [ansiowod-oysmelny wanuojzs 3saf (Amepomyn = dmoyass prids)

o oTmaorng IaTRLIUT J04ETVH
PP T E RO I RO R RN S R A—uxvmwnuiho
AONTTMD MBISTIDZ IN3ESAETY

’ ¥ 103 ‘bt

Z2Z5090A8 TEL-G8 "L/VT YISMIZUYMS *|n BIUBYZSI|LWEZ Salpe
T0/6552/08/dn) wAufAauapima aziawnu o INSMOLSIMS JO1ZSAZYN ued

R R R O

uepaspmas oy zod ‘g AN N 2¢]) oIMIIUMOPNG M YAUTI|UYREY ifaquny ysdupzpouwns ojmindes m

2 g2ah obean) OF DIUP Z ‘DYSIMORTIG AuoayoQ | femounte) pjaopodion sty pjuszpbriodzod
* WZI-ZHI-YNS-d M)

saane beens . RN . ...............,......mu__f_uun_vg DN
swhulAseyAianm aziawinu o .u.__ - JHL } 380 cb m 1 m..h_ o wwﬂﬂwnm. sy
aluazope|msez L A

wpapuMopng A yokuzapuyaoy jfojuny phujejzpowns ojuojujed op
09IMOGOMYZ VINVMOLODAZYd NINFZAUIMILS O

VIZADEA

YMLOINMOONS

MOYILHAZNI

| . T = i
¥ 8 2 |

et wu. m#w ﬁﬂv.ﬁhtxﬂ raorpup A0

J - BEGUEIEIIIN S YT T
‘ »Nuwmoc:...mk
przpgefciy pEZIN




