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Wprowadzenie

Beton jest materialem budowlanym stosowanym na §wiecie w szerokim zakre-
sie. Pomimo wielu swoich zalet i stosunkowo duzej trwalosci nie jest materialem
idealnym i niezniszczalnym. Konstrukcje betonowe narazone s na dzialania de-
strukcyjnych czynnikéw fizycznych, fizykochemicznych i chemicznych. W przy-
padku obiektow kubaturowych, najczesciej mamy do czynienia z wigkszym lub
mniejszym zagrozeniem wodg (wody gruntowe) i rozpuszczonymi w niej zwigz-
kami chemicznymi. Srodowisko agresywne pod wzgledem chemicznym, gazo-
we, ciekle czy stale to najczesciej zagrozenie dla betonéw w obiektach przemy-
stowych - zbiornikéw, osadnikéw, placow sktadowania odpadéw itp. Betonowe
obiekty mostowe s3 konstrukcjami narazonymi na szczegdlnie trudne warunki
eksploatacji. Przez caly okres ich uzytkowania mamy do czynienia z duzymi
obcigzeniami mostéw (odksztalcenia, ugiecia), dynamicznymi obcigzeniami ru-
chomymi (drgania, zmeczenie konstrukeji), ekspozycja duzych powierzchni na
dzialanie czynnikéw atmosferycznych (deszcz, $nieg, wiatr, zmiany temperatury
i wilgotnosci). Ponadto dzialajg na nie réwniez agresywne srodki odladzajace
stosowane zimg. Podpory mostéw narazone s3 na podmycia i uderzenia (fal lub
plynacych z wodg przedmiotéw). Zdarzy¢ sie moga réwniez uszkodzenia w wy-
niku uderzenia pojazdéw lub ich tadunkow.

Efekt destrukcyjny wszystkich tych czynnikéw mozna w duzej mierze zmi-
nimalizowac¢ lub wyeliminowac¢ nie tylko przez poprawne zaprojektowanie i wy-
konanie obiektu, ale tez przez wlasciwe jego utrzymanie i konserwacje. Duze
znaczenie ma réwniez, jak przedstawiono w dalszych rozdziatach, dobér od-
powiednich materiatéw budowlanych, m.in. izolacji na przykladzie produktow
systemu pelnej ochrony betonu marki PENETRON®.

W rozdziale pierwszym scharakteryzowano kroétko przyczyny degradacji
konstrukgji betonowych. Celem niniejszego opracowania nie jest jednak do-
kladne przedstawienie proceséw niszczenia betonu, lecz oméwienie wlasciwosci
produktéw PENETRON® chronigcych beton przed poszczegélnymi czynnikami.

Szczegdtowe informacje dotyczace zasady dziatania produktéw PENETRON®
oraz ich wplywu na trwalos¢ betonu w oparciu o liczne sprawozdania z badan
prowadzonych w réznych osrodkach badawczych na calym $wiecie zawarto
w rozdziale drugim i trzecim. Omdwiono takze mozliwo$¢ zastosowania sys-
temu PENETRON® w celu impregnacji i wykonczenia powierzchni betonowych
(rozdzial 4).



W kolejnych rozdziatach przedstawiono przykltadowe mozliwosci zastosowa-
nia systemu PENETRON® przy realizacji nowych obiektéw réznego typu i przezna-
czenia (rozdzial 5) oraz osuszania i modernizacji obiektow istniejacych, na fun-
damentach nie tylko betonowych ale i murowanych, réwniez tych zabytkowych
(rozdzial 6). Uzupelnieniem informacji podanych w poszczegdlnych rozdziatach
jest aneks, w ktérym zamieszczono miedzy innymi szczegétowe instrukcje apli-
kacji produktow, przyklady i zdjecia inwestycji krajowych i zagranicznych reali-
zowanych z wykorzystaniem systemu PENETRON® oraz liste wybranych referencji.

Liczymy, ze opracowanie to przedstawi w sposob szczegdlowy i wyczerpuja-
cy technologie systemu PENETRON® Projektantom, Wykonawcom, Inspektorom
nadzoru i wszystkim zainteresowanym nowoczesnymi rozwigzaniami w budow-
nictwie. Natomiast dla oséb znajacych, stosujacych juz nasze produkty bedzie
dobrym ugruntowaniem i usystematyzowaniem wiedzy na ten temat oraz po-
mocnym narzedziem w codziennej pracy.

Wydanie drugie

Wydanie drugie poszerzono o dodatkowe rozdzialy dotyczace m.in. betonu na-
tryskowego (torkretu) czy rozwiazania hydroizolacji obiektéw w systemie ,,bialej
wanny”. Rozdzialy poswigcone badaniom dzialania i skutecznos$ci produktow
systemu PENETRON® uzupetniono o kolejne, w tym takze o badania wptywu do-
mieszki Penetron ApMIX na wladciwodci mieszanki betonowej prowadzone na
Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie. Informujemy jednoczes$nie, ze bada-
nia opisane w rozdziale 2.2. opieraja si¢ na dotychczasowym zuzyciu domieszki
Penetron apmiIx w iloéci 2,4 do 2,8 kg/m® betonu w zaleznosci od jego klasy
wytrzymatosci. Obecnie oferowana domieszka Penetron ADMIX wystepuje w po-
staci skoncentrowanej i jest dodawana do mieszanki betonowej w ilosci 0,9 kg/m?
niezaleznie od zakladanej wytrzymalo$ci betonu. Efekt dziatania i skuteczno$¢
ochrony struktury betonu pozostaja bez zmian. Zmianie ulegla réwniez nazwa
produktu do impregnacji betonu. Preparat Penetron LrH (Liquid Floor Harde-
ner) obecnie oferowany jest pod nazwg Peneshield rH.



Przyczyny degradacji
1 betonowych

konstrukcj







Beton jest najpopularniejszym materialem konstrukcyjnym stosowanym na
$wiecie. Posiada stosunkowo dobra odporno$¢ na wode¢ oraz pozwala tworzy¢
konstrukcje o réznych ksztaltach i rozmiarach.

Pomimo swojej trwalosci, beton — nawet wysokiej jakosci — jest materia-
fem porowatym. Nadmiar wody odparowujacy w fazie hydratacji pozostawia
miliony poréw i kapilar w jego strukturze (w kamieniu cementowym 28% jego
objetoéci zajmujg pory; ich promienie wynosza od 10 do 10 m a niekiedy do
0,5-107 m [11]). Ponadto tzw. strefa kontaktowa kruszywo-zaczyn (z ang. interfa-
cial transmission zones — 1zT) czyli ta cze$¢ mikrostruktury, oznaczajjca strefe,
ktéra istnieje pomiedzy zhydratyzowanym zaczynem cementowym a ziarnem
kruszywa ma sklonnos¢ do pekania podczas etapu twardnienia betonu (w wy-
niku skurczu, naprezen temperaturowych i obcigzen ekstremalnych).

Te pekniecia w strefie kontaktowej kruszywa z matryca sg zwykle wieksze
niz pozostale naturalnie powstajace kapilary obecne w betonie. Pory i mikro-
pekniecia (zwlaszcza, jesli s3 potaczone w calym betonie) zwigkszaja porowatos¢
matrycy cementowej i umozliwiaja wnikanie powietrza i wody w beton. Skutku-
je to korozjg stali zbrojeniowej i uszkodzeniami betonu spowodowanymi przez
rozpuszczalne w wodzie sole i chemikalia, co przyczynia si¢ do niszczenia i osta-
bienia wytrzymalo$ci betonu, zmniejszajac jego trwalos¢.

Woda jest gléwnym czynnikiem odpowiedzialnym zaréwno za tworzenie
(reakcja hydratacji) jak i zniszczenie betonu (rézne formy uszkodzen). Do$wiad-
czenie pokazuje, ze gldéwnymi przyczynami uszkodzen konstrukeji betonowych
sa: korozja stali, cykle mréz-odwilz, reakcja alkaliczna kruszywa (AsRr) i agresja
chemiczna.

Lokalne
Obszar
Rozlegte
= W strefie zbrojenia
2 Gtebokosc¢ - -
=) Przypowierzchniowe
o Rozcigganie
Potozenie uszkodzen —
Sciskanie
© Obnizenie nosnosci
c
© . . ;.
X Obnizenie szczelnosci
o
0 Obnizenie no$nosci i szczelnosci

Rys. 1. Rodzaje uszkodzen w konstrukcjach betonowych [1].
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W kazdym z tych czterech przypadkéw zniszczen betonu przenikalnos¢
(przepuszczalno$¢) i obecno$¢ wody sg obecne w mechanizmach ekspansji i pe-
kania.

Problem porowatosci i pekania betonu jest niezwykle istotny w konstruk-
cjach nieustannie narazonych na obcigzenia zmienne, redystrybucje naprezen,
zwlaszcza w przypadku obiektéw mostowych.

Wymagania dotyczace trwalosci konstrukcji zelbetowych przedstawia m.in.
norma PN-EN 206-1. Wedlug niej na trwalos¢ konstrukeji maja wplyw czynniki
zwigzane z technologia betonu, grubos$¢ otulenia, ktére jest zabezpieczeniem po-
wierzchni stali przed §rodowiskiem zewnetrznym a takze dokladno$¢ wykona-
nia, kontrola jakosci, warunki eksploatacji oraz program czynnosci zwigzanych
z utrzymaniem i konserwacja.

Zamrazanie

i rozmraianie
Karbonatyzaqa Agresja

chem|czna

&ll

Brak . 4 ’ Spetnianie wymagan
zagrozenia - . - PN-EN 206-1
X0 , : TRWALOSC BETONU
hiorkd I ' Scieranie
orki
niepochodzace Chlorki X M
z wody morskiej z wody morskiej

XD XS

Rys. 2. Trwalo$¢ betonu wedlug normy PN-EN 206-1.

Norma PN-EN 206-1 klasyfikuje agresywnos¢ srodowiska (warunki eksploata-
cji) i wyszczegdlnia szes¢ podstawowych klas ekspozycji obejmujacych warunki:

¢ bez zagrozenia korozyjnego dla zbrojenia i uszkodzen betonu — xo,

¢ zzagrozeniem korozjg zbrojenia w wyniku karbonatyzacji — xc,

¢ zzagrozeniem korozjg zbrojenia w wyniku dzialania chlorkéw — xp i x5,

¢ zzagrozeniem uszkodzeniami betonu w wyniku zamrazania i rozmraza-

nia — XF,
¢ zzagrozeniem uszkodzeniami betonu w wyniku agresji chemicznej — xA.
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Tabele 2, 3 i 4 przedstawiaja warunki eksploatacji betonu oraz zalecenia doty-
czace skladu i wlasciwosci betonu wedlug normy PN-EN 206-1.

Rys. 3. Klasy ekspozycji elementéw w przykladowym budynku [12].

1.1. Korozja zbrojenia

;o e s o7

Korozja stali jest procesem elektrochemicznym i polega na przeksztalceniu zela-
za metalicznego w rdze. Towarzyszy temu wzrost objetosci (w niektérych przy-
padkach — zaleznie od stopnia utlenienia — moze by¢ nawet o 600 procent
wyzsza niz przed korozja). Powigkszanie sie preta zbrojeniowego prowadzi do
rozszerzania si¢ betonu i pekania, nastepnie tuszczenia i ewentualnie do calko-
witej utraty otuliny. Rezultatem jest ostabienie wytrzymatosci konstrukeji i jej
ostateczne uszkodzenie.

Elementy zbrojeniowe wystepujace w strukturze betonu mozna przyréwnac
do elektrody zanurzonej w elektrolicie. Na powierzchni pretéw stali zbrojeniowej
powstaja wowczas ogniwa korozyjne, w ktorych przeptywa prad elektryczny [11].

Korozja moze wystgpi¢ rowniez wtedy, kiedy dwa rézne metale s3 osadzone
w betonie (np. stal i aluminium). Poniewaz kazdy metal ma swdj okreslony i cha-
rakterystyczny dla siebie potencjal elektrochemiczny beton staje si¢ wtedy bate-
rig. Kiedy metale kontaktujg si¢ z elektrolitem mniej aktywny metal koroduje.
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Gdy w betonie wystepuje tylko jeden rodzaj stali korozje generuja roéznice
w stezeniu rozpuszczonych jonow, zwlaszcza alkaliow i chlorkéw. Jony te wpro-
wadza penetrujgca w pory i mikropekniecia woda.

Pret zbrojeniowy. Jony chlorkowe

i alkalia wraz zwoda wnikaja w struk-
ture betonu poprzez pekniecia i pory
azdo zbrojenia.

Chlorki przetamuja alkalicznos¢
betonu (obnizaja pH) i niszcza warstwe
ochronng (pasywna) preta; powstaja
peczniejace produkty procesu korozji.

Postepujaca korozja prowadzi

do odpryskow i dalszego pekania
betonu, co dodatkowo zwieksza jego
przepuszczalno$¢; efektem jest utrata
wytrzymatosci i niebezpieczenstwo
utraty no$nosci.

Rys. 4. Etapy korozji [72].
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Rys. 5. Przyklad zniszczenia konstrukeji i korozji zbrojenia [75].

W betonie stal zbrojeniowa jest pozornie bezpieczna ze wzgledu na panu-
jace w nim $rodowisko alkaliczne (pH > 12), ktdre chroni jg przed korozja. Na
powierzchni preta zbrojeniowego tworzy sie cieniutka warstewka tlenku Zzelaza
(warstwa pasywna), ktéra czyni go odpornym na korozje. W betonie produkty
korozji stali reaguja ponadto ze skladnikami cementu, dajac zelazian wapnia —
zwigzek chronigcy stal przed dalszym postepem korozji [2]:

2 Fe(OH), + Ca(OH), » Fe,0,:Ca0 +4 H,0

Jednak skutecznos$¢ ochrony zbrojenia przez beton jest zalezna od grubosci
otuliny, jej szczelnosci oraz alkalicznosci cieczy w porach betonu. W wyniku
zarysowan, karbonatyzacji i zawilgocenia betonu dochodzi do obnizenia pH be-
tonu. Problem korozji nasila si¢ w obecnosci jonéw chlorkowych, ktére moga
reagowa¢ z wapniem, powodujac jego wyplukiwanie w formie rozpuszczalnego
chlorku wapnia (obnizenie szczelnosci struktury). Chlorki ponadto maja bardzo
grozne dzialanie na stal, ktéra pod ich wplywem szybko koroduje. Produkty ko-
rozji mogg rozsadzac¢ beton, gdyz maja objetos¢ wieksza od metalu rodzimego
i na skutek powstajacych naprezen powoduja pekanie betonu a nastepnie od-
padanie otuliny. Zrédtem chlorkéw jest gléwnie sél stosowana do utrzymania
nawierzchni w okresie zimowym.
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1.2. Karbonatyzacja

Zjawisko karbonatyzacji wystepuje, gdy dwutlenek wegla z powietrza penetruje
beton i reaguje z wodorotlenkami, zwlaszcza z wodorotlenkiem wapnia, tworzac
weglany. Dyfuzja dwutlenku wegla, w odréznieniu od dyfuzji chlorkéw, moze
zachodzi¢ w prawie suchym betonie [11].

W reakeji dwutlenku wegla z wodorotlenkiem wapnia powstaje weglan wap-
nia [1]:

CO, + H,0 = H,CO,

H,CO, + Ca(OH), = CaCO, + 2 H,0

Tab. 1. Objetosciowa zawarto$¢ dwutlenku wegla w powietrzu [6].

Srodowisko Zawarto$¢ CO, w %
w powietrzu wiejskim 0,03

w duzych miastach 0,3

w laboratorium bez wentylacji 0,1iwiecej

Reakcja ta obniza pH do wartosci 8,5 a ten poziom sprawia, ze rozpoczyna si¢
proces korozji ze wzgledu na utrate stabilnosci pasywnej warstwy tlenku zelaza.

Karbonatyzacja jest wysoce zalezna od wilgotnosci wzglednej betonu. Naj-
wyzsze stopnie karbonatyzacji wystepuja, gdy wilgotnos¢ wzgledna utrzymuje
sie na poziomie miedzy 50% a 75%. Ponizej warto$ci 25% stopien karbonatyzacji,
jaka zachodzi jest praktycznie bez znaczenia. Powyzej wartosci 75% wilgo¢ w po-
rach betonu ogranicza penetracje dwutlenku wegla. Korozja wywolana karbona-
tyzacja wystepuje czesto na powierzchni fasad budynkoéw, ktére sa wystawione
na dziatanie opadéw deszczu, zacienione, majacych niewielka otuling.

Karbonatyzacja betonu obniza wigc ilo$¢ jonéw chlorkowych niezbednych
do przyspieszenia korozji. W nowym betonie o pH wartosci pomiedzy 12 a 13,
do rozpoczecia korozji umieszczonej w nim stali wymagana ilo$¢ chlorkéw to
ok. 7000 do 8000 ppm. Jesli jednak pH spadnie do wartosci pomiedzy 10 a 11
chlorkowy prog korozji znaczaco maleje do wartosci 100 ppm a nawet ponizej.
Karbonatyzacja podobnie jak jony chlorkowe niszczy warstwe pasywna zbroje-
nia, ale nie wplywa na wielkos¢ korozji [72].

Przykladem betonu wystawionego na dziatanie bardzo wysokich stezen co,
moze by¢ beton obudowy stosowanej w tunelach samochodowych.
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1.3. Pekanie betonu

Pekniecia zwiekszajg porowato$¢ betonu i pozwalajg wodzie i rozpuszczonym
w niej solom i innym chemikaliom przenikna¢ do struktury betonu oraz przy-
spieszy¢ jego zniszczenie. Pekanie betonu moze mie¢ wiele przyczyn.

1.3.1. Plastyczne pekniecia skurczowe

Plastyczne pekniecia skurczowe spowodowane sg bardzo szybkim odparowa-
niem wody zarobowej w czasie, gdy beton jest we wczesnym stadium wigzania
(jest w stanie plastycznym). Jesli powstajacy skurcz wytwarza naprezenia prze-
kraczajace wytrzymalos¢ mlodego betonu, tworzg si¢ rysy. Powstawanie tego
typu rys intensyfikujg skurcze wysychania i skurcze termiczne. Rysy spowodo-
wane skurczem plastycznym sg zwykle plytkie i nie przekraczaja przekroju ptyty.
Jednak, jak kazde peknigcie, stwarzaja mozliwos¢ wnikania wody i zwigzkow
w niej zawartych oraz czynnikéw umozliwiajacych rozwdj i przyspieszenie pro-
cesOw niszczenia betonu.

1.3.2. Skurcz podczas wysychania

Kazda projektowana mieszanka betonowa zawiera wiecej wody niz jest to wy-
magane do hydratacji cementu. Nadmiar wody odparowuje wigc podczas wigza-
nia i twardnienia betonu powodujac jego pekanie. Ten ubytek wilgoci wytwarza
skurcz objetosciowy zaczynu, co prowadzi do naprezen i rys skurczowych.

1.3.3. Pekniecia termiczne

Peknigcia termiczne wystepuja wtedy, gdy mamy do czynienia z nadmierng roz-
nicg temperatury wewnatrz struktury betonu i jego otoczenia. Rdznica tempera-
tury powoduje skurcz chlodniejszej czesci betonu i rozszerzenie czgsci cieplejszej.
Jezeli wystepuje dostatecznie duza réznica temperatur, tacznie z niedostateczng
wytrzymalo$cig na rozcigganie, pojawiaja sie pekniecia.

W niektorych strefach klimatycznych peknigcia temperaturowe moga by¢
spowodowane réznicami w temperaturze powietrza. W ciggu dnia wysoka tem-
peratura powoduje nagrzewanie si¢ betonu i jego rozszerzanie. Nocg temperatu-
ra powietrza znacznie spada i prowadzi to do skurczu masy betonowej. To moze
powodowac, ze beton peka. Z powodu rozszerzania i skurczu betonu podczas
réznic temperatury powietrza pekniecia te ciagle sie poszerzaja.

Zarysowanie pojawi si¢ wtedy, gdy naprezenia osiagaja warto$¢ wyzsza od
wytrzymalosci betonu na rozcigganie. Ryzyko tworzenia si¢ rys termicznych jest
najwieksze w poczatkowym okresie hydratacji cementu.
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1.3.4. Spekanie zorientowane — ,,D-cracking”

Spekanie zorientowane (przykrawedziowe), tzw. ,,D-cracking” to zbiorowiska
rys réwnoleglych do danej krawedzi swobodnej plyty. Jest uszkodzeniem beto-
nu spowodowanym zachodzacymi cyklami mréz-odwilz i czgsto wystepuje na
nawierzchniach betonowych (zwykle umiejscowione wzdtuz pofaczen i spoin).

Proces ten zwykle zaczyna si¢ w glebszych warstwach plyty i postepuje osia-
gajac gorna powierzchnie po uptywie 10 a nawet 15 lat [6].

R

Rys. 8. Przyklad peknieé termicznych [72].
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Rys. 9. Przyklad peknie¢ zorientowanych — D-cracking [72].

1.4. Korozja alkaliczna betonu (ASR)

Jednym z rodzajow korozji betonu jest korozja alkaliczna betonu (z ang. alka-
li-aggregate reaction — AAR). Prowadza do niej procesy zachodzace pomiedzy
reaktywnym kruszywem a matrycg cementowg. Na AAR sktadajg sie dwa rodza-
je procesow korozyjnych: reakcja alkaliczno-krzemionkowa (z ang. alkali-silica
reaction — ASR) oraz znacznie rzadziej spotykana reakcja alkaliczno-weglano-
wa (z ang. alkali-carbonate reaction — ACR). Reakcja alkaliczno-krzemionkowa
moze powodowac ekspansje i pekanie betonu, co prowadzi do powaznych uszko-
dzen konstrukcji, wymagajacych gruntownej naprawy lub nawet wyburzenia.

ASR zachodzi pomiedzy alkaliami z cementu i reaktywnym kruszywem w wa-
runkach odpowiedniej wilgotnosci. Jony sodu i potasu pochodzace z klinkieru
portlandzkiego odgrywaja gléwna role w Asr. Zrédlem dostepnych alkaliow
moga tez by¢ inne skladniki betonu, np. domieszki, dodatki mineralne, alka-
lia pochodzace z oddzialywania $rodowiska zewnetrznego — zimowego utrzy-
mania drog (NaCl). W reakgji tej biorg udzial kruszywa zawierajace reaktywne
formy krzemionki, takie jak: opal bezpostaciowy, czert, kwarc, trydymit, kry-
stobalit. Produktem Asr jest peczniejacy zel, ktory zwigkszajac swoja objetos¢
na skutek duzego powinowactwa wzgledem wody generuje naprezenia w stward-
nialym betonie. Pecznienie zelu na powierzchni kruszywa powoduje powstanie
naprezen rozciggajacych i sciskajacych w otulinie betonowej [1]. Rezultatem jest
powstanie charakterystycznej siatki spekan konstrukeji i jej zniszczenie. Powsta-
jace rysy umozliwiajg wnikanie kolejnych partii wilgoci przyspieszajac AAR oraz
przyczyniajg sie do zwigkszonej destrukeji mrozowe;j.

Wysoka zawartos$¢ alkaliow w cemencie (lub obecno$¢ alkaliéw innego po-
chodzenia), reaktywne kruszywo (np. kwarc lub czert) i obecno$¢ wody to czyn-
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niki konieczne do wystapienia AsrR (wg [6] minimalna wilgotno$¢ wzgledna
w temperaturze 20°C to ok. 85%). Jesli woda jest nieobecna w betonie reakcja
ASR nie bedzie miata miejsca, gdyz do utworzenia zelu niezbedna jest woda.
Najlepszym sposobem na uniknigcie reakcji ASR jest stosowanie kruszyw nie-
reaktywnych, ktore jednak nie zawsze s dostepne. W przypadku stosowania
kruszyw reaktywnych, projektujac mieszanke betonowa nalezy zwréci¢ szcze-
go6lng uwage na tzw. ekwiwalentng zawartos¢ alkaliéow (Na,O = Na,O + 0,658
K,O gdzie Na,O i K,O oznaczajg zawartos¢ procentowa tlenkéw w cemencie [6])
wszystkich skfadnikéw mieszanki betonowej. Nalezy si¢ upewnié, ze wartos¢
ekwiwalentnej zawartoéci alkaliéw nie przekracza dopuszczalnej iloéci na 1 m?
(zwykle ok. 3,5 kg/m®). W cementach uzywanych do betonéw z kruszywami re-
aktywnymi alkalicznie zawarto$¢ alkaliéw jest ograniczona do 0,6%.

Rys. 10. Mikroskopowe zdjecie ziarna kruszywa
z widocznymi licznymi peknieciami z powodu AsR [72].

Rys. 11. Mikroskopowe zdjecie ukazujace peczniejacy zel,
widoczny rowniez powstajacy etryngit [72].
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Rys. 12. Przyklady zniszczen konstrukeji betonowych
wywolanych reakcjg Asr [72].

1.5. Zniszczenia spowodowane cyklami zamrazania
i odmrazania

W zimnych klimatach zniszczenia chodnikéw, $cian oporowych, pomostow
i balustrad zwigzane z cyklami zamarzania i odmarzania sg jedna z gléwnych
przyczyn prac konserwacyjnych i naprawczych. Czasteczki wody sg bardzo mate
i dlatego s3 zdolne do penetracji poréw i kapilar betonu nawet najlepszej jakosci.
Gdy juz raz woda dostanie si¢ w strukture betonu, do jego systemu kapilarnego
i zamarznie, zwigkszy swoja objetos¢ (o ok. 9%), wywierajac ogromne ci$nienia.
Poniewaz zamarzanie i rozmarzanie pojawia si¢ cyklicznie prowadzi to do roz-
szerzenia kapilar w strukturze. Woda pojawia si¢ w porach i zamarza, nastepnie
po rozmrozeniu penetruje glebiej w strukturze, po czym proces powtarza sig.
W betonie pojawia sie¢ coraz wiecej wody i w konsekwencji wigcej uszkodzen.
Zniszczenia powodowane zamarzaniem i odmarzaniem to najczesciej pekanie
i wykruszanie si¢ betonu. Uszkodzenia sa tym wigksze jesli mamy do czynienia
nie tylko z mrozem, ale réwniez wilgocia i obecnoscig soli drogowej, moga pro-
wadzi¢ do calkowitego ztuszczenia nawierzchni betonowej. Ponadto tego typu
uszkodzenia narazajg stal zbrojeniowa na korozje.
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Rys. 13. Przyklady zniszczen nawierzchni betonowych [75].

1.6. Zniszczenie betonu spowodowane chemikaliami

Zhydratyzowany zaczyn cementowy zapewnia w betonie srodowisko alkaliczne
o wartosci pH ok. 12,5 do 13,5. W rezultacie kontaktu pomigdzy betonem (§rodo-
wisko alkaliczne) a kwasnym srodowiskiem zewnetrznym nastepuje obnizenie
poziomu pH betonu. W zaleznosci od kwasowosci srodowiska beton niszczeje
szybciej lub wolniej. Efektem korozji chemicznej jest wzrost porowatosci, prze-
puszczalnosci, pekanie i utrata wytrzymalosci. Polaczenie zniszczenia fizyczne-
go i utrzymujaca sie ekspozycja na atak chemiczny powoduja kontynuacje i przy-
spieszenie procesOw niszczenia betonu.

Niektore substancje chemiczne, zwlaszcza kwasy, moga reagowac ze sktad-
nikami betonu, tworzac zwiazki wapnia rozpuszczalne w wodzie (ulegaja one
wylugowaniu z betonu).
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Rys. 14. Przyklad zniszczenia betonu
spowodowanego przez agresje chemiczng [72].

1.7. Korozja siarczanowa

Korozja siarczanowa powoduje ekspansje, spekania, tuszczenia, przez co pro-
wadzi do obnizenia wytrzymatosci na $ciskanie. Jony siarczanowe reaguja ze
skfadnikami stwardnialego zaczynu cementowego tworzac nierozpuszczalne
produkty, ktére przylaczajac wode krystalizuja, co zwigksza ich objetos¢ (etryn-
git na przyklad, krystalizujac w postaci igiet powieksza swa objetos¢ o 227% [11]).
Pierwsze stadium korozji siarczanowej daje efekt uszczelnienia na skutek stop-
niowego wypelnienia poréw i kapilar tymi peczniejacymi produktami. Jednak
dalszy wzrost krysztalow powoduje powstawanie duzych naprezen wewnetrz-
nych i w konsekwencji rys oraz pekniec (dla przykiadu, jak podaje [2] ci$nienie
krystalizacyjne przy przejsciu CaSO, w CaSO,-2 H,O jest réwne ok. 110 MPa).
Wedlug [1] proces wyglada nastepujaco:

Ca(OH), + SO + H,0=CaS0,-2 H,0 +2 OH
3 Ca0-Al,0, + CaS0,-2 H,0 + 10 H,0 =3 Ca0-Al,0,-CaS0, 12 H,0

3 Ca0-Al,0,+3 Cas0,-2 H,0 +26 H,0 =3 Ca0-Al,0,-3 CaS0,-32 H,0
(op6zniony etryngit)

Produktem koncowym korozji siarczanowej moze by¢ etryngit (korozja
etryngitowa, przy stezeniu so3” < 1000 mg/dm?®), etryngit i gips (korozja etryn-
gitowo-gipsowa, przy stezeniu so; > 1000 mg/dm?®) lub gips (korozja gipsowa,
przy stezeniu s03” > 3000 mg/dm?).
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Zrédlem jonéw siarczanowych mogg byé: woda gruntowa, poprzemystowe
zanieczyszczenia gruntu, nawozy sztuczne, $cieki przemystowe (korozja ze-
wnetrzna).

Przyczyng korozji siarczanowej moga by¢ réwniez siarczany wystepujace
w betonie (wewnetrzne zZrédlo siarczanéw), zawarte w jego sktadnikach (kruszy-
wo, cement). Jezeli zawarto$¢ siarczandéw w betonie przekracza dopuszczalng za-
warto$¢ w stosunku do cementu lub gdy zmiany termiczne powoduja tzw. op6z-
nione powstawanie etryngitu — OPE (ang. delayed ettringite formation — DEE)
wczesniej czy pozniej dojdzie do uszkodzen konstrukeji. Naprzemienne nagrze-
wanie i chlodzenie betonu podczas eksploatacji oraz lokalne wysokie naprezenia
i obciazenia dynamiczne polaczone z powstajacymi mikrorysami pozwalaja na
reakcje OPE.

Korozja siarczanowa jest szczegolnie niebezpieczna gdy wystepuje tacznie
z korozja kwasowg (kwasne deszcze).

W wyniku korozji siarczanowej niszczeniu ulega otulina zbrojenia oraz utrata
jej wlasciwosci ochronnych (zobojetnienie), co prowadzi do uszkodzen spowo-
dowanych réwniez korozjg zbrojenia.

Zniszczenia betonu spowodowane przez siarczany zaczynaja sie zwykle na
krawedziach i narozach, pojawiajg si¢ pekniecia i odpryski a powierzchnia beto-
nu przyjmuje charakterystyczng bialg barwe.

1.8. Korozja chlorkowa

Obiekty zagrozone korozja chlorkowa to przede wszystkim te znajdujace sie
w strefie nadbrzeznej narazone na kontakt z tzw. mgla solng oraz obiekty inzy-
nierskie takie jak mosty, wiadukty, tunele czy betonowe nawierzchnie drogowe
(sole odladzajace). Szczegolnym przykiadem sg specjalne obiekty przemystowe.
Beton nasycony catkowicie woda daje mozliwos¢ chlorkom na penetracje przez
otuling zbrojenia w wyniku dyfuzji. Jesli jednak zawilgocenie betonu jest tylko
czg$ciowe, chlorki migrujg na skutek absorpciji i sit podciaggania kapilarnego.

Chlorki pochodzace ze srodowiska moga wystepowaé w betonie jako roz-
puszczone w cieczy w porach (tzw. wolne), zwigzane chemicznie z mineratami
powstalymi w wyniku hydratacji cementu (np. sdl Friedla), zwiagzane w porach
z powierzchnig betonu sitami Van der Waalsa (fizycznie) lub zwigzane w wyniku
chemicznej absorpcji [11].
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1.9. Inne czynniki Srodowiskowe

Oleje i tluszcze roslinne czy zwierzece wchodzac w reakcje z wodorotlenkiem
wapnia, tworzg mydla wapniowe — maziste i nie majace wlasciwosci wigzacych.
Skutkuje to zmniejszeniem wytrzymalosci betonu bez zewnetrznych objawéw
zniszczenia.

Oleje mineralne nie reaguja z betonem, jednak przenikajac do jego struktu-
ry zmniejszajg tarcie wewnetrzne, co prowadzi do utraty wytrzymatlosci betonu
i przyczepnosci zbrojenia.

Zywe organizmy takie jak korzenie drzew, matze w konstrukcjach nadmor-
skich réwniez mogg przyczyniac si¢ do niszczenia betonu. Najwiekszym zagro-
zeniem sg jednak bakterie. Siarkowoddr i siarczki zawarte np. w $ciekach moga
w wyniku dzialania bakterii zosta¢ utlenione do kwasu siarkowego (przyczyna
korozji siarczanowej). W kolektorach najwieksze zniszczenia wystepuja powyzej
poziomu $ciekdw, tj. w strefie, w ktorej moga rozwijac si¢ bakterie [11].

1.10. Konstrukcje betonowe w sSrodowisku morskim

W $rodowisku morskim mamy do czynienia z kumulacja wystepowania czyn-
nikéw odpowiedzialnych za zniszczenia betonu. Nalezg do nich: reakcja betonu
z woda morska, wnikanie soli i chlorkéw w warunkach zawilgocenia i wysycha-
nia, duze amplitudy temperatur w chlodniejszych klimatach, korozja zbrojenia
i uszkodzenia fizyczne zwigzane z dzialaniem fal. Ze wzgledu na przenikanie
sie wzajemne tych destrukcyjnych zjawisk projektowanie i wykonawstwo takich
obiektoéw powinno by¢ wykonywane z wyjatkowa rozwaga.

ilsilai[si
iaaai i \\\\\\\\
analaalin T~

MM XS1, XF2 —

DM —

”\_5\_5\3\:\__'

Rys. 15. Klasy ekspozycji w nadmorskiej strefie brzegowej [12].
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[J- xs2
I - XS3, XF4
b)
XS3, XF4
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Rys. 16. Klasy ekspozycji budowli w sSrodowisku morskim:
a) molo, b) nadbrzeze [12].

1.11. Betony mostowe

Generalnie w przypadku betonowych obiektéw mostowych borykamy sie z tymi
samymi problemami jak przy wszystkich innych konstrukcjach betonowych.
Jednak ochrona betonéw mostowych ma istotne znaczenie nie tylko dla bez-
pieczenstwa zycia ludzkiego, ale réwniez w odniesieniu do kosztéw utrzyma-
nia i zywotnosci konstrukeji. Istotna role pelni tu izolacja, ktéra w przypadku
obiektow mostowych pracuje w wyjatkowo cigzkich warunkach. Podloze izolacji
pomostu jest odksztalcalne a naciskiem kot pojazdéw wttaczana jest w nig woda
wraz z czynnikami agresywnymi chemicznie. Stosowane powszechnie papy gdy
s3 wadliwie ulozone i polgczone stanowig zbiorniki wilgoci i szybko same nisz-
czeja. Uszkodzona powtoka izolacji dopuszcza do betonu i stali wode, co w kon-
sekwencji prowadzi do rozpoczegcia procesu destrukcji.
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Odpryski i wykruszenia
z powodu cykli zamarzania i rozmarzania
oraz ASR
Ubytki otuliny Korozja
‘H’lﬁ* ekspozycja stali zbrojeniowej
(korozja)
s

R

/X% Pekniecia (skurczowe, termiczne) %
Pekniecie z powodu penetracji chlorkow %

(woda morska, strefa rozbryzgu) ASR

Penetracja chlorkow
(sol drogowa)

Rys. 17. Przyklady zniszczen betonéw mostowych [72].

Obcigzenia dziatajace na obiekty mostowe

Bezposrednie Posrednie
.. — Oddziatywania termiczne
— Ciezar wtasny
L — Skurcz
— Obciagzenia uzytkowe L .
- — Petzanieirelaksacja
— Wiatr — Osiadanie podpér
— Parcie gruntu i wod gruntowych podp

— Oddziatywania chemiczne

Rys. 18. Obcigzenia dzialajace na obiekty mostowe [2].

|xD3, XF4

[ - XD1,XF2
fXD3, XF4 - xp2
fxp2 fxp2 fxp2 B - XD3, XF4

Rys. 19. Klasy ekspozycji elementéw wiaduktu nad autostrada [12].
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[1- XC1
- Xc2
I - XC4, XF1
I - XC4, XF3

Rys. 20. Klasy ekspozycji elementow kladki dla pieszych
nad zbiornikiem wody stodkiej [12].

XD3, XF2. \I| |

fxcs [1- xc3
- XD3, XF2

Rys. 21. Klasy ekspozycji w przekroju poprzecznym mostu [12].
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Tab. 2. Warunki eksploatacji (klasy ekspozycji) betonu wg normy PN-EN 206-1.

Oznaczenie
klasy Opis srodowiska Przyktady
ekspozycji
Brak zagrozenia agresja Srodowiska lub zagrozenia korozja
Betony niezbrojone i nie za-
wierajace innych elementéw
metalowych; wszystkie $rodo-
wiska z wyjatkiem przypadkow
X0 wystepowania zamrazania/roz- Beton wewnatrz budynkéw o bardzo matej wil-
mrazania, $cierania lub agresji gotnosci powietrza.
chemicznej.
Betony zbrojone lub zawieraja-
ceinne wbudowane elementy
metalowe: bardzo suche.
Korozja spowodowana karbonatyzacja
Beton wewnatrz budynkéw o niskiej wilgotnosci
XC1 Suche lub stale mokre. powietrza.
Beton stale zanurzony w wodzie.
. Powierzchnie betonu narazone na dtugotrwaty
xez Mokre, sporadycznie suche. kontakt z woda. Najczesciej fundamenty.
Beton wewnatrz budynkéw o umiarkowanej lub
XC3 Umiarkowanie wilgotne. wysokiej wilgotnosci powietrza.
Beton na zewnatrz ostoniety przed deszczem.
XCa Cyklicznie mokre i suche. Pomerzchnlg b.etonu nar'azone na kontakt
zwoda, ale nie jak w klasie xc2.
Korozja spowodowana chlorkami nie pochodzacymi z wody morskiej
. - Powierzchnie betonu narazone na dziatanie
XD1 Umiarkowanie wilgotne. . .
chlorkéw z powietrza.
Beton basenow.
XD2 Mokre, sporadycznie suche. Beton narazony na dziatanie wody przemystowej
zawierajacej chlorki.
Elementy mostéw narazone na dziatanie rozpylo-
XD3 Cyklicznie mokre i suche. nych cleczy zaW|er_aJa’cych chlorki.
Beton nawierzchni drég.
Beton ptyt parkingow.
Korozja spowodowana chlorkami z wody morskiej
Narazenie na dziatanie soli
zawartych w powietrzu, ale nie Konstrukcje zlokalizowane na wybrzezach lub
XS1 . . . ..
na bezposredni kontakt z woda w ich poblizu.
morska.
XS2 State zanurzenie.
¥s3 Strefy ptywéw, rozbryzgéw i Elementy budowli morskich.

aerozoli.
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Oznaczenie
klasy Opis srodowiska Przyktady
ekspozycji
Agresywne oddziatywanie zamrazania/rozmrazania
Umiarkowanie nasycone woda Pionowe powierzchnie betonowe narazone
XF1 . , . . .
bez srodkéw do odladzania. na deszcz i zamarzanie.
. . Pionowe powierzchnie betonowe konstrukgji
Umiarkowanie nasycone wodg . A .
XF2 . - . drogowych narazonych na zamarzanie i dziatanie

ze $Srodkami do odladzania. . . B} .

z powietrza $rodkéw do odladzania.
XF3 Silnie nasycone woda bez $rod- Poziome powierzchnie betonowe narazone na

kéw do odladzania. deszczizamarzanie.
Ptyty drégi mostéw narazone na dziatanie $rod-
kéw do odladzania.

Silnie nasycone woda ze $rod- Powierzchnie betonowe narazone bezposrednio

XF4 kami do odladzania lub woda na dziatanie $Srodkéw odlodzeniowych i na zama-

morska. rzanie.
Strefy narazone na ochlapywanie i zamarzanie
w konstrukcjach morskich.

Agresja chemiczna
Srodowisko chemiczne mato
XAl K
agresywne zgodnie z tabelg 3
Srodowisko chemi Sredni .
XA2 rodowisko ¢ emilczne srednio Naturalne grunty i woda gruntowa.
agresywne zgodnie z tabela 3
XA3 Srodowisko chemiczne silnie

agresywne zgodnie z tabelg 3

Tab. 3. Wartosci graniczne klas ekspozycji dotyczacych agresji chemicznej gruntéw
naturalnych i wody gruntowej wg PN-EN 206-1.

Woda gruntowa
S0?2 [mg/l] EN196-2 2200i<600 >600i<3000 >3000i<6000
pH ISO 4316 <6,5, 25,5, <5,5i24,5 <4,5i24,0
CO, agresywny [mg/l]  EN13577:1999 215i<40 >40i<100 >100 i do nasycenia
NH; g/l :28 ;};g?;; 2151530 >301560 >60i<100
Mg?* [mg/I] 1SO 7980 2300i<1000 >1000i<300 >3000ido nasycenia
Grunt
SOZ catkowite [mg/l] EN196-2 22000i=3000 >300i<12000 >12000i=<24000
Kwasowos¢ [ml/kg] DIN 4030-2 >200 Baumann Gully nie spotykane w praktyce
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Tab. 4. Zalecenia dotyczace sktadu i wlaciwoéci betonu wg PN-EN 206-1.

Maksymalna Minimalna Minimalna zawar-
Klasy ekspozycji wartos¢ klasa tos¢ cementu
wspotczynnika W/C  wytrzymatosci [kg/m®]
Brak zagrozenia agresja
$rodowiska lub korozja X0 - 1215 -
xc1 0,65 C20/25 260
Korozja spowodowana XC2 0,60 C25/30 280
karbonatyzacja XC3 0,55 C30/37 280
XC4 0,50 C30/37 300
Korozja spowodowana XST 0,50 €30/37 300
chlorliam’i)z wody morskiej XS2 0,45 €35/45 320
y ] Xs3 0,45 C€35/45 340
Korozja spowodowana XD1 0,55 C30/37 300
chlorkaminiepochodzacy-  XD2 0,55 C30/37 300
mi z wody morskiej XD3 0,45 C35/45 320
XF1 0,55 C30/37 300
Agresywne oddziatywanie XF2 0,55 C25/30 300
zamrazania/rozmrazania XF3 0,50 C30/37 320
XF4 0,45 C30/37 340
XA1 0,55 C30/37 300
Agresja chemiczna XA2 0,50 C30/37 320

XA3 0,45 C35/45 360
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2.1. Jak to dziata?

Aktywne zwigzki chemiczne (kwasy organiczne i sole nieorganiczne) wystepuja-
ce w produktach PENETRON® reaguja z wodg i wodorotlenkiem wapnia tworzac
sie¢ nierozpuszczalnych krysztaléw. Podczas reakcji hydratacji cementu, kom-
pleks zwigzkéw aktywnych PENETRON® reaguje z wodorotlenkiem wapnia oraz
z tlenkami i solami metali znajdujacymi sie w betonie. W rezultacie powstaja bar-
dziej ztozone kompleksy zdolne do wigzania wody. Zachodzace reakcje wydtuzaja
proces hydratacji cementu i zwiekszaja jego wydajnos¢ (zwykle do 25% cementu
nie ulega hydratacji ze wzgledu na bariere jaka stwarza dla wody zel cementowy).
Obecnos¢ skfadnikéw aktywnych PENETRON® sprawia, Ze powstajacy zel zwigksza
swoja objetos¢, peka, pozwalajac na dalsze wnikanie wody. Peczniejacy produkt
reakcji, wcisniety niejako w kapilary betonu, skutecznie je doszczelnia [74].

Cement + woda > C— S —H (Zel) + Ca(OH), + gliniany
2 C;S+6H-> C,S,H, (tobermoryt) + 3 Ca(OH),
SiO, + x-Ca(0OH), +y-H,0 > x-Ca0-Si0, - (x+y) H,0

Rys. 22. Obraz krysztaléw widocznych w betonie
z domieszka Penetron ADMIX [54].

Krysztaly, powstajace w reakcji komplekséw aktywnych PENETRON® ze sktad-
nikami betonu, wypelniaja istniejace kapilary, mikropekniecia i puste prze-
strzenie do szerokosci 0,4 mm na caly okres Zywotnosci betonu. Raz utworzo-
ne struktury krystaliczne uniemozliwig wnikanie i rozprzestrzenianie si¢ wody,
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rozpuszczalnych w niej soli oraz licznych zwiazkéw chemicznych chroniac beton
w sposob trwaly. Powietrze i para wodna nadal mogg przenikac przez formacje
krysztalow, pozwalajac na swobodne oddychanie betonu, nie dopuszczajac tez
do narastania ci$nienia pary wodnej 73, 74].

Oprodcz tego PENETRON® zapewnia samonaprawe betonu (efekt samouszczel-
nienia). Pod nieobecno$¢ wody aktywne skladniki produktu pozostaja nieja-
ko uspione w betonie przez lata. Jesli jednak kiedykolwiek powstang pekniecia
w strukturze i dostanie si¢ w nie wilgo¢ dojdzie do ich aktywacji. Powstang nowe
formacje krysztaléow i beton uszczelni si¢ sam — bez zastosowania metod na-
prawczych.

Hydroizolacja w systemie PENETRON® przewiduje kilka mozliwych rozwia-
zan roznigcych sie sposobem aplikacji i rodzajem zastosowanych produktéw, ale
co wazne z tym samym efektem koncowym. Wykonanie hydroizolacji zaréwno
typu lekkiego jak i ciezkiego w technologii PENETRON® pozwoli uzyskaé bez-
wzgledna szczelno$¢ obiektu dowolnego przeznaczenia bez koniecznosci stoso-
wania dodatkowych izolacji powtokowych.

Produkty systemu PENETRON® s3 nietoksyczne i dopuszczone do stosowania
w projektach z udzialem wody pitnej (European Environmental License, apro-
bata NSF 61, atest PzH). Nie zawieraja rowniez zadnych lotnych zwigzkéw orga-
nicznych (voc — Volatile Organic Compounds). Ponadto zastosowanie systemu
PENETRON" na danym obiekcie punktuje w procesie jego certyfikacji w systemie
LEED (Leadership in Energy and Environmental Design).

| G
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BASTA

TOV
2.2. Domieszka Penetron ADMIX
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Penetron Apmix, domieszka krystalizujaca trzeciej generacji, ulepszajaca mie-
szanke betonowg jest najbardziej zaawansowang formulg stosowang do impre-
gnacji konstrukcji betonowych. Eliminuje problemy zwigzane z domieszkami
pierwszej i drugiej generacji np. utrate wytrzymalosci na $ciskanie i znaczne
opdznianie czasu wigzania.

Penetron ApMIX moze by¢ dodawany do kazdej mieszanki betonowej sto-
sowanej obecnie w budownictwie. Nie ma zadnych znanych jego niezgodnosci
z innymi domieszkami polepszajacymi urabialno$¢ np. srodkami opdzniajacy-
mi wigzanie lub superplastyfikatorami. Nie ma tez ograniczen w odniesieniu do
zastosowanego stosunku w/c. Dozowany w najmniejszej ilosci ok. 0,8% w od-

*  Obecnie oferowana domieszka Penetron ADMIX wystepuje w postaci skoncentrowanej i jest

dodawana do mieszanki betonowej w ilosci 0,9 kg/m?.
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niesieniu do masy cementu, jest najbardziej optacalng i ekonomiczng metoda
izolacji. Jej aktywno$¢ i skuteczno$¢ zostaly udowodnione w wielu miedzyna-
rodowych testach laboratoryjnych i niezliczonych projektach na calym $wiecie.
Penetron Apmix dodawany do betonu towarzyszy w procesie hydratacji jako
katalizator jeszcze niezhydratyzowanego zaczynu cementowego. Uaktywnia sie
on juz we wczesnym etapie hydratacji cementu i zwigksza wydajnos¢ tej reakcji.
Skutkuje to wzrostem wewnetrznej wytrzymatosci. Kompensujac w pewnej mie-
rze, tworzenie si¢ peknie¢ skurczowych, wzmacnia i podnosi wytrzymatos$¢ na
$ciskanie. Réwnoczesnie zapewnia dobrg urabialnos¢ swiezego betonu.

2.2.1. Wtasciwosci i zalety domieszki PENETRON ADMIX

Wszystkie badania opisane w niniejszym opracowaniu opierajg si¢ na dotych-
czasowym zuzyciu domieszki Penetron Apmix w ilosci 2,4 do 2,8 kg/m3 betonu
w zaleznosci od jego klasy wytrzymatloséci. Obecnie oferowana domieszka Pene-
tron ADMIX wystepuje w postaci skoncentrowanej i jest dodawana do mieszanki
betonowej w ilosci 0,9 kg/m3 niezaleznie od zaktadanej wytrzymatoéci betonu.
Efekt dzialania i skuteczno$¢ ochrony struktury betonu pozostaja bez zmian.

2.2.1.1. Trwata ochrona betonu

Penetron zapewnia trwalg i skuteczng ochrone betonu. Staje si¢ jego integralng
cze$cig poprzez wyksztalcenie w porach i kapilarach sieci nierozpuszczalnych
krysztatéw. Krysztaly moga trwale uszczelni¢ peknigcia o szerokosci do 0,4 mm.
Raz wytworzona sie¢ krystaliczna pozostaje w strukturze betonu i chroni go
przed woda i chemikaliami przez caly okres jego zywotnosci. W przeciwien-
stwie do produktéw powlokowych (papy, folie, membrany, maty) beton zabezpie-
czony systemem PENETRON® zachowuje swoje wlasciwosci izolacyjne nawet jesli
powierzchnia ulegnie uszkodzeniu. Zastosowanie domieszki Penetron Abmix
nie wymaga juz stosowania dodatkowych izolacji.

Rys. 23. Zdjecie wykonane w SEM ukazujace krysztaly Penetronu [72].
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2.2.1.2. Wptyw domieszki Penetron AbMIXx na cechy mieszanki betonowej

W Tongji Institute For Survey On Concstruction Quality [56] sprawdzano efekt
dodatku domieszki Penetron Apmix na wlasciwosci mieszanki betonowej we-
dlug chinskiej normy GB18445-2001. W wyniku przeprowadzonych badan uzy-
skano parametry znacznie lepsze niz wymagane w powyzszej normie GB18445
(tabele 5 6).

Tab. 5. Sktad mieszanki betonowej i opad stozka [56].

Water- Materials [kg/m®]
sample -cem?nt Cement Water Sand Coarse Penetron s[lnu‘lrr:;)
Ratio Aggregate ADMIX
Control concrete 0,56 330 185 722 1128 _ 80
Penetron ADMIX 0.46 330 151 199 1128 13 %

treated concrete

Tab. 6. Cechy mieszanki betonowej [56].

Sample Control Penetron ADMIX
Item
No. concrete treated concrete
1 Water Reduction, % — 18
2 Bleeding, % 7,0 2,4
3 Air Content, % — 2,3
Setting Initial, min. 470 590
4 .
Time Final, min. 560 670

Dodatek domieszki Penetron ApmIx nie wplynal negatywnie na cechy mie-
szanki betonowej (konsystencja, zawartos¢ powietrza) stosowanej w zarobach
probnych przez firme¢ MoTA-ENGIL Central Europe sa [22], podobnie jak w [61]
i[62].
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Tab. 7. Wyniki badan przeprowadzonych
w laboratorium ENco we Wloszech [62].

. Per Classe Additivi ajc Slump (cm) a
Mix No o s
Espos. Tipo % in peso 20°Cdopo 0
342 Primium rm 20 — 0.595 21
xc2 Primium rM 20 —
343 0.593 20
Admix 1.0
338 Primium rRM 20 0.25 0.496 20
XA2, xc4, Primium rRM 20 0.25
339 Xs1, Xp2 0.493 20
Admix 1.0
340 Primium rm 20 0.25 0.449 20
XA3, xS2, Primium RM 20 0.25
341 XS3, XD3 0.445 20
Admix 1.0

W Sor Testing Laboratories [33] zastosowano domieszke Penetron Apmix
w ilosci 0,8 % w stosunku do masy cementu. Badania nie wykazaly istotnych
réznic w parametrach w stosunku do mieszanki kontrolnej (Tab. 8).

Tab. 8. Wyniki badan przeprowadzonych w Sor Testing Laboratories [33].

Materials (lbs/cu.yard) Control Mix Mix treated with Penetron ADMIX
Cement, lbs 495 495
Fly Ash, lbs 80 80
Sand, lbs 1200 1230
Coarse, Aggregate, lbs 1800 1800
Water, lbs 293,2 266,6
w/c ratio 0,51 0,46
Penetron Admix — 5,6
% Total Air 6,0 6,0
Slump, inches 3,0 3,0

Stosowanie domieszki Penetron aApmix pozwala zredukowac ilos¢ wody
w mieszance betonowej w granicach okreslonych dla domieszek uplastycznia-
jacych [62].
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Tab. 9. Wyniki badan przeprowadzonych
w Instytucie Badawczym Drég i Mostow [65].

Prébka 1los¢ domieszki Penetron ADMIX (% masy cementu) Opad stozka (cm)
BK-R — 3,0
PA-1 0,5 3,2

Badania mieszanki betonowej zawierajacej domieszke Penetron ADMIX pro-
wadzone na Uniwersytecie w Australii [15] wykazaly, ze znacznie podnosi ona
jej urabialnos¢. Pozostale parametry mieszanki z domieszka w poréwnaniu do

mieszanki kontrolnej przedstawia tabela 10.

Tab. 10. Wyniki badan przeprowadzonych
w The Australian Centre for Construction Innovation [15, 51].

Results of Testing Fresh Concrete According to AS 1012

Test Item Mix-P Mix-C
Slump at Time Delivered to Accl 130 mm 80 mm
Air Content 1.7% 3.0%
Bleeding 3.2% 52%
Initial Setting Time 5 hour 45 minutes 6 hour 5 minutes
7 hour 35 minutes 8 hour 20 minutes

Final Setting Time

W Instytucie Materiatéw i Konstrukcji Budowlanych Politechniki Krakow-
skiej wykazano, ze dodatek Penetron ApMix do mieszanki betonowej w ilosci
0,8% w stosunku do masy cementu powoduje nieznaczne wydluzenie poczatku

i konca wigzania cementu [24].

Tab. 11. Wyniki badan uzyskane na Politechnice Krakowskiej [25].

w/c Cement Woda Kruszywo  Admix f)i‘:’vv?g:?:: Konsystencja
ke/m’)  [dm*/m®]  kg/m?]  [kg/m®] PONO
Beton kontrolny 0,59 375 222 1740 — 1,3
- Hv=_8s
Betonzdo- o) 349 196 1805 2,96 2,01

mieszka 0,8%

Badanie wplywu dodatku domieszki Penetron Apmix do mieszanek betono-
wych badano réwniez we Wloszech w c1sMONDI s.r.I. [17] oraz w ENco Labora-
torio [32, 62]. Wybrane wyniki zestawiono w tabeli 12.
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Tab. 12. Wyniki badan prowadzonych w c1sMONDI s.r.1. we Wloszech [17]

Provain Prova con
Componenti % bianco Penetron
kg/mc
Cemento 320 320
Sabbia 0/5,6 50 950 950
Pietrisco 4/16 25 475 475
Pietrisco14/22,4 25 475 475
Acqua totale 176 176
Additivo acrilico 3,2 3,2
Penetron Admix — 3,2
Rapporto a/c 0,55 0,55
Aria 2 2,1
Massa Volumica 2400 2402
Test Pr?va in Prova con
bianco Penetron

Massa Volumica

3 3
allo stato fresco 2380 kg/m 2400 kg/m

Determinazione

. 2,1% 2,2%
contenuto aria
l?eternjmauone classi 21em 20.¢em
di consistenza — slump
Massa Volumica a2 gg 2371 kg/m® 2382 kg/m?*

Resistenza

. 22,4 N/mm? 23,8 N/mm?
acompressionea2gg

Rys. 24. Zdje¢cia wykonane podczas badan
W CISMONDI S.r.1. we Wloszech [17].
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Rys. 25. Zdjecia wykonane podczas badan
W CISMONDI s.r.I. we Wloszech [48].

Rys. 26. Mieszanka betonowa z Penetron ADMIX [74].

W Katedrze Technologii Materialéw Budowlanych Akademii Gérniczo-Hut-
niczej w Krakowie przeprowadzono badania majace na celu ocen¢ wptywu do-
mieszki Penetron ADMIX na podstawowe cechy mieszanek betonowych wyko-
nanych w cemencie cEm 111/A 42,5N z dodatkiem superplastyfikatorow. Wyniki
przedstawia tabela 13. Dodatek Penetron ADMIX nie zmienia konsystencji mie-
szanki zaré6wno po 10 min., jak i po 60 min. Nie jest tym samym potencjalnym
czynnikiem niekontrolowanego wzrostu wspétczynnika w/c. Zawarto$¢ powie-
trza w mieszance betonowej rowniez nie ulega zmianie po wprowadzeniu Pene-
tron AbDMIX do skladu betonu [43].
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Tab. 13. Wyniki badan uzyskane na Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie [43].

SKEADNIKI MIESZANKI

WAGOWY UDZIAL SKEADNIKOW MIESZANEK BETONOWYCH, kg/m?

BETONOWEJ

Oznaczenie serii Serial Seria ll

betonéw 1-0 I-Penetron 11-0 11-Penetron
Beton wyjsciowy -

» Beton wyjsciowy
o o7 +2,4 kg/m? . » 3
. Beton wyjsciowy . . Beton wyjsciowy 11" +2,8 kg/m
Opis ” domieszki ,, . .
»1”, Ww/c=0,58 »I1”, wfc=0,45 domieszki

Penetron ADMIX Penetron ADMIX
+3 kg/m®wody

CEM 111/A 42,5N 320 321 370 367

Popiot lotny 20 20 — —

187+3
Woda 186 (dodatkowa 159 157
ilos¢ wody do
domieszki)

Piasek 687 690 629 624

Zwir 2/8 mm 421 423 444 440

Zwir 8/16 mm 691 694 724 718

Superplastyfikator na 1,9 1,9

bazie sulfunowanego (0,6% masy (0,6% masy — —

naftalenu i melaminy cementu) cementu)

Superplastyfikator na 1,85 2,20

bazie eteru polikarbok- - - (0,5% masy (0,6% masy

sylowego cementu cementu)

Penetron ADMIX - 2,40 - 2,1

WYNIKI BADAN MIESZANKI BETONOWE J:
Stosunek wy/c, - 0,58 0,59 0,43 0,43
Konsystencja - opad
7k 10 mi h

stozka po 10 minutach 150 150 110 135

od wymieszania sktadni-

kéw, mm

Konsystencja - opad

stozka p.o 60 n?mutach. 100 100 10 150

od wymieszania sktadni-

kéw, mm

Zawarto$c¢ powietrza po

10 minutach od wymie- 1,2 1,2 3,0 4,0

szania sktadnikow, %

Zawartos¢ powietrza po

60 minutach od wymie- 1,4 0,8 3,0 4,0

szania sktadnikow, %

Gestos¢ mieszanki beto-

nowej oznaczona po 10 2397 2341 2328 231

minutach od wymiesza-
nia sktadnikow, kg/m?
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2.2.1.3. Wytrzymatosc na Sciskanie

Przy zastosowaniu produktéw systemu PENETRON® (zwlaszcza Penetronu AD-
MIX) gestos¢ betonu tworza formacje nierozpuszczalnych krysztaléw wypetnia-
jacych kapilary i puste przestrzenie. Skutkiem tego jest wzrost wytrzymatosci na
$ciskanie tak zabezpieczonego betonu.

W Instytucie Materiatéw i Konstrukcji Budowlanych Politechniki Krakow-
skiej badano prébki betonu z domieszkg Penetron AbDMIX na wytrzymato$¢ na
$ciskanie po 28 dniach wg PN-88/B-06259 [24, 25]. Wyniki przedstawia tabela 14.

Tab. 14. Wyniki badan uzyskane na Politechnice Krakowskiej [24, 25].

Wytrzymatosc na sciskanie po 28 dniach

Probka
Etap| Etap Il Etap Il
Beton kontrolny B30 B30 B40
Beton z domieszka B35 _ _
Penetron ADMIX 0,5
Beton z domieszka B35 B35 B40

Penetron ADMIX 0,8

Badania wykonane w laboratorium firmy MoTA-ENGIL Central Europe sa [22]
mialy na celu ocen¢ wpltywu domieszki Penetron ADMIX na wytrzymalos¢ na
$ciskanie betonu mostowego po czasie 28 dni. Do mieszanki betonowej, pro-
jektowanej tak by spelniata okreslone wymagania (C30/37) dodano domieszke
Penetron ADMIX w ilosci 2,8 kg/m® betonu. Uzyskane wyniki zestawia tabela 15.

Tab. 15. Wyniki badan uzyskane w laboratorium firmy MOTA ENGIL CE sA [22].

Wytrzymatos¢ na sciskanie po 28 dniach [MPa]

Beton kontrolny 45,8

Beton z domieszka

53,0
Penetron ADMIX ’

Wryniki badan wytrzymalosci na $ciskanie prowadzonych na Uniwersytecie
w Cape Town [29] przedstawiono w tabeli 16.
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Tab. 16. Wyniki uzyskane w badaniu prowadzonym
na Uniwersytecie w Cape Town [29].

Strength [MPa]

100% CEM | 70/30 Cem I/FA 70/30 CEM I/GGBS
Age Without With Without With Without With
[days] Penetron Penetron  Penetron Penetron Penetron Penetron
Admix Admix Admix Admix Admix Admix
3 14,4 18,9 12,7 15,1 10,1 1,3
7 23,8 24,2 17,5 20 14,7 17,5
28 29,2 32,4 25,3 30,1 21,5 26,2
56 31,8 34,6 31,7 36,9 30,2 32,4

Testy przeprowadzone na Uniwersytecie w Australii [51] wykazaly znaczny
wzrost wytrzymatosci na $ciskanie probek z domieszkg Penetron Apmix (w ilo-
$ci 1% w stosunku do masy cementu) w poréwnaniu z prébkami kontrolnymi.

Ponizej (tabela 17) przedstawione zostaly szczegélowe wyniki przeprowadzo-

nych badan (wykonanych zgodnie ze standardem obowiazujacym w Australii
AS1012.9).

Tab. 17. Wyniki badan przeprowadzonych
w The Australian Centre for Construction Innovation [s1].

Compressive Strenght (MPa)

Concrete Age - - Ratio of
(day) Mix-P Mix-C Mix-P to Mix-C
(Penetron Admix) (controlsample)
3 23.0 16.7 1.37
7 31.4 24.2 1.30
28 42.5 33.2 1.28
91 46.8 38.2 1.22

Wytrzymalos¢ na $ciskanie probek z domieszka Penetron aApmix (Mix-P)
byta od 1,22 do 1,37 razy wieksza w stosunku do wytrzymatosci na $ciskanie pro-
bek z betonu kontrolnego (Mix-C) w czasie od 3 do 91 dni, pomimo znacznych
roznic w opadzie stozka (tabela 17).
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/./. Mix-P

Mix-C
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30 ./
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Compressive strenght [MPa]

3 7 28 91

Rys. 27. Wyniki badan przeprowadzonych
w The Australian Centre for Construction Innovation [51].

Widag, ze zastosowanie Penetron ApMIX do betonu znacznie podnosi wytrzy-
malos¢ betonu. Wzrost wytrzymatosci na $ciskanie przy zastosowaniu domiesz-
ki Penetron ApMIx byl najwigkszy we wczesnym okresie dojrzewania, pomiedzy
3 a 7 dniem. Szybki wzrost wytrzymalosci poczatkowej pozwala na wezesniejsze
zdjecie szalunkéw i przyspieszenie prac budowlanych, co niewatpliwie jest atu-
tem.

Wzrost wytrzymalosci na $ciskanie zalezy w duzym stopniu od porowatosci
betonu. W bardziej porowatych typach betonu wzrost wytrzymatosci na $ciska-
nie jest zwykle spodziewanie wyzszy niz w betonach o wigkszej gestosci.

Produkty systemu PENETRON® nie wykazuja negatywnego wplywu na wy-
trzymalo$¢ betonu na $ciskanie [17, 29, 54, 55, 56, 62].

Tab. 18. Wyniki badan przeprowadzonych
w laboratorium ENco we Wloszech [62].

Resistenza compressione (N/mm?)

Mix No
28gg 60 gg 90 gg
342 31.2 35.8 4.2
343 30.3 354 41.8
338 27.4 30.7 371
339 31.5 321 37.0
340 37.3 37.5 46.6

341 37.7 38.9 48.2
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2.2.1.4. Odpornosc¢ na wode i wysokie ciSnienia hydrostatyczne

Produkty PENETRON® skutecznie uszczelniajg pory betonu, kapilary i mikropek-
niecia oraz sprawiaja, ze s3 one nieprzepuszczalne dla wody i czynnikéw che-
micznych. Penetron skutecznie chroni strukture betonu przed ekstremalnymi
warunkami srodowiska oraz wysokimi ci$nieniami hydrostatycznymi.

W Instytucie Materialéw i Konstrukeji Budowlanych Politechniki Krakow-
skiej [24, 25] wykonano seri¢ badan domieszki Penetron ApMIX potwierdzaja-
cych jej dzialanie uszczelniajgce strukture betonu. Wykonano kilka serii badan
stosujac rozne sklady betonu i dwa zuzycia domieszki: 0,5 i 0,8 procent wagowo
w stosunku do masy cementu. Wyniki przedstawia tabela 19.

Tab. 19. Wyniki badan wodoszczelnoéci
uzyskane na Politechnice Krakowskiej [24, 25].

Probka Stopien wodoszczelnosci

Beton kontrolny We We W14

Beton zdomieszka

Penetron ADMIX 0,5 W14 wie o

Beton zdomieszka

Penetron ADMIX 0,8 - w20 W30

Rys. 28. Badania prowadzone na Politechnice Krakowskiej [24, 25].

Badania przeprowadzone w maju 2008 roku w ramach budowy Centrum Biu-
rowego Kazimierz w Krakowie [23] réwniez potwierdzaja pozytywny wplyw na
szczelnos$¢ betonu. Badaniu poddano 42 prébki betonu klasy C30/37 pobrane
na budowie. Stosowano metod¢ badawcza wg PN-88/B-06250 pkt. 6.6. Cisnienie
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zwiekszano odpowiednio od wartosci 0,2 MPa do 0,8 MPa co 0,2 MPa. Zadna
z prébek nie przesigkta. Srednia glebokoé¢ wnikania wody to 28 mm (min. 15
a max. 45 mm). Wszystkie badane probki zostaty zakwalifikowane do stopnia
wodoszczelnosci W8.

Tab. 20. Wyniki badan prowadzonych
w The Australian Centre for Construction Innovation [51].

Mix-P Mix-C

Water Absorption and AVPV (AS 1012.21)

Water Absorption 6,35% 6,48%
Apparent Volume of Permeable Voids 14,35% 14,88%

Water Sorptivity Penetration Depth (RTA-T362)

Water Sorptivity Penetration Depth (mm) 10,2 16,4

Water Permeability Test (ACCI Method)

Coefficient of Water permeability (m/sec) 1,76-107"2 7,24-107"

Mix-P: concrete containing 1% of the Penetron Abmix by weight of cement
Mix-C: control mix

Badania wykonane w laboratorium firmy MoTA-ENGIL Central Europe sa [22]
mialy na celu ocen¢ wptywu domieszki Penetron ApmIx na wodoprzepuszczal-
no$¢ i nasigkliwos$¢ betonu mostowego. Do mieszanki betonowej projektowanej
tak by spelniata okreslone wymagania (C30/37, W8, nasigkliwo$¢ <5%) dodano
domieszke Penetron ADMIX w ilosci 2,8 kg/m® betonu. Uzyskane wyniki wyka-
zaly polepszenie parametréw betonu a przedstawia je tabela 21.

Tab. 21. Wyniki badan przeprowadzonych
w laboratorium firmy MoTA-ENGIL Central Europe sa [22].

Srednia gtebokos¢ penetracji w cm

po 56 dniach po 90 dniach
Beton kontrolny 4,8 (min. 3 max. 6) 3,2 (min. 2 max. 5)
Beton z dodatkiem 3,3 (min. 3 max. 4) 3,0 (min. 2 max. 4)

Penetron Admix

Srednia nasigkliwo$é w %

po 56 dniach po 90 dniach
Beton kontrolny 4,9 —
Beton z dodatkiem 47 35

Penetron Admix
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Rys. 29. Zdjecia z badan wykonanych
w laboratorium cisMONDI s.r.1. Laboratorio [17].

Badania przeprowadzone w renomowanym laboratorium Enco we Wtoszech
[32, 62] jasno ukazuja redukcje penetracji wody (obnizenie przepuszczalnosci)
w betonie zabezpieczonym domieszkg Penetron ADMIX w poréwnaniu z beto-
nem kontrolnym.

Tab. 22. Wyniki badan przeprowadzonych
w laboratorium ENco we Wloszech [62].

Permeab H,0 UNI EN 12390/8 a 60 gg (max/media mm)

Mix No

provino 1 provino 2 Media
342 25/12 2713 26/12,5
343 18/10 22/12 20/
338 22/10 28/13 25/11,5
339 15/8 16/8 15,5/8
340 12/5 15/7 13,5/6
341 13/6 10/5 1,5/5,5

W drugiej serii testu [32] probki betonowe zawierajace 1% domieszki Penetron
ADMIX (1% masy cementu) pielegnowano w wodzie przez 10 dni. Nastepnie prob-
ki poddano ci$nieniu hydrostatycznemu 9 bar (przez 10 dni dla prébek z betonu
0 w/c réwnym 0,65 oraz przez 20 dni dla prébek z betonu o w/c réwnym 0,43).
Prébki przechowywano pozniej w wodzie przez odpowiednio 10-20 dni dopoki
nie przeprowadzono wlasciwego testu przepuszczalnosci z zastosowaniem ci-
$nienia 5 bar.
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Prébki z domieszka Penetron AbDMIX (W/c=0,65) wykazaly znaczng redukcje
penetracji wody w poréwnaniu do prébek kontrolnych. Tabela 23 przedstawia
uzyskane wyniki.

Tab. 23. Wyniki badan przeprowadzonych w laboratorium ENco we Wloszech [32].

Rc and water permeability measurements on test cubes subjected to various curing conditions.

A) Series of Rc and water permeability measurements on test cubes cured for 50 days in water at atmosphe-
ric pressure

Permeability H20 UNI EN 12390/8

Mix - (max/mean mm) APmean Rc ARc
no. w/c Cement Additive % (N/mm?) %
Test pcl Test pc2 Mean

595 CEM II/A-LL  Control >100 >100 >100 \ 18.2 \
0.65 32.5R

600 Barbetti  1%Admix  55/25 50/22 53/24 76 24.0 31.9

598 CEM IV/A Control 36/12 38/14 37/13 \ 58.4 \
0.43 42.5R

601 Holcim 1% Admix n/m 11/10 nm -15 63.2 8.3

B) Series of Rc and water permeability measurements on test cubes cured in water for 10 days then subjec-
ted to the forced penetration of water at 9atm (approx. 10 days per w/c=0.65, 20 days for w/c=0.45) then pla-
ced in water once more for 10-20 days until the performing of the Rc and water permeability tests at 5 atm.

Permeability H20 UNI EN 12390/8  Apmean

Mix iti (max/mean mm) 9 Re ARc
no. wj/c Cement Additive % (N/mm?) %
Test pcl Test pc2 Mean

595 CEM II/A-LL  Control >100 >100 >100 \ 17.9 \
0.65 32.5R

600 Barbetti  1%Admix  45/20 48/23 47/22 78 244 363

598 CEM IV/A Control 25/10 23/8 24/9 \ 59.9 \
0.43 42.5R

601 Holcim 1% Admix 10/5 1/4 11/5 -44 63.4 5.8

Series of Rc and water permeability measurements on test cubes cured in water for 10 days then cracked
and replaced in water for 40-50 days until execution of the performing of the Rc and water permeability
tests at 5 atm.: TESTS SUSPENDED.

Test przeprowadzony w laboratorium 1pT w Brazylii [18, 46] mial na celu oce-
ne penetracji wody pod ci$nieniem w porowatym betonie z domieszka Penetron
ADMIX (probki 20 Mpa, w/c=0,54, 1% domieszki Penetron AbMIX w stosunku do
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masy cementu). Test przeprowadzono zgodnie ze standardem obowigzujacym
w Brazylii NBR 10.787/94.

Przygotowane probki betonu pielegnowano w wodzie przez 28 dni.
Ci$nienie wody w ciggu tygodnia zmieniano nastepujaco:

Dzien 1-2: 0,1 MPa

Dzien 3: 0,3 MPa

Dzien 4-7: 0,7 MPa

W pierwszym tygodniu zaobserwowano wnikanie wody w strukture préb-
ki. Probka ta zostala wysuszona a procedure powtérzono w drugim, trzecim
i czwartym tygodniu. Po 4 tygodniu stosowania ci$nienia do 7 bar wszystkie
mikropeknigcia, pory i kapilary zostaly uszczelnione przez Penetron, a woda juz
nie wnikala w probke.

Po tygodniu poddawania probki cisnie-
niu hydrostatycznemu zaobserwowano
wnikanie wody do ok. 3% wysokosci prob-
ki. Jest to mozliwe, poniewaz krysztaty
w prébce nie zdazyty sie jeszcze wy-
ksztatci¢. Woda znajdujaca sie w kapila-
rach jest wykorzystywana do tworzenia
sie kolejnych partii krysztatow.

1% Penetron Admix |

Y 1 weekafter start of water pressure

1% Penetron Admix |
Po dwoch tygodniach zaobserwowano L
znaczna redukcje gtebokosci penetracji. [ U ;
Proces tworzenia krysztatow
jest kontynuowany.

3 2 weeks after start of water pressure
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| 1% Penetron Admix '

Po trzecim tygodniu wnikanie wody
w prébke zmniejszyto sie o ok. potowe
w stosunku do rezultatu sprzed tygodnia.

3 weeks after start of water pressure

Po czterech tygodniach woda nie pene- [ i o :
truje juz prébki. Pory i kapilary zostaty - g k/}Li- ‘}f"’ g S8 R
uszczelnione. Wyksztatcone krysztaty i d b ! .

uszczelnity beton pozostajacy f} Q Ax

19 Penetron Admix = /

pod naporem wody.

4 weeks after start of water pressure

Rys. 30. Zdjecia z przebiegu badan wykonanych
w laboratorium 1T w Brazylii [18].

Powyzszy test wykazal, ze probki betonu zabezpieczone domieszka Penetron
ADMIX pozostaja suche nawet wtedy, gdy poddane zostajg cisnieniu hydrosta-
tycznemu do 7 bar. Podczas badan prowadzonych na Uniwersytecie Bologna we
Wtloszech w 2005 roku [28] stosowano ci$nienie 2000 kPa (20 bar). Prébki za-
bezpieczone domieszka Penetron AbmIx w tym przypadku wykazaly znaczna
redukcje przepuszczalnosci (wnikania wody) w poréwnaniu z prébkami kon-
trolnymi.
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Tab. 24. Wyniki badan przeprowadzonych
na Uniwersytecie Bologna we Wloszech [28].

,concrete PA”
concrete + PENETRON
ADMIX

»concrete B”
CAMPIONE WHITE concrete

kPa=700 mm kPa=2000 mm kPa=700 mm kPa=2000 mm

1 13 23 4,5 7,1
2 18 23 42 7,5
3 15 22 5,7 8,1
MEAN 15,3 22,7 4,8 7,6

Na Uniwersytecie w Chile prowadzono badania wodoszczelnosci i gtebokosci
penetracji wody w betonie wg norm Nch 2262 of 97 1 UNE 83-309-90 [27]. Wyniki
zestawiono w tabeli 27. Réwnoczesnie badano probki wedtug wlasnej procedury
stosujac ci$nienie 7 bar przez 27 dni [27] (tabela 25).

Tab. 25. Wyniki badan prowadzonych na Uniwersytecie w Chile [27].

P Srednia gtebokos¢ penetracji  Maksymalna gtebokosé penetracji
Probka
[mm] [mm]
15 36
Bez Penetron ADMIX
14 28
n 23
Z Penetron ADMIX
10 24

Tab. 26. Wyniki badan przeprowadzonych w Sor Testing Laboratories [33].

Water Permeability ASTM — D 5084

Mix I.D. Average Permeability cm/sec (*)
Control 3,66-10°°
Penetron Treated 2,45107"°

(*) Average of duplicate test size of the samples used were 4-inch diameter and 4-ich high
cylinders. The air pressure used was up to 150 psi.
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Tab. 27. Wyniki badan prowadzonych na Uniwersytecie w Chile [27].

Zawz':rtost: Wiek probki Srednia gtebokos¢ Maksyma!rla
domieszki p L . . gtebokosc
Probka w chwili badania penetracji .
Penetron [dzien] [mm] penetracji
ADMIX [mm]
1 15 34
2 10 17 18 46 40
3 20 39
Bez domieszki
4 17
2 31 2 4 8 14
3 4 16
1 20 40
2 10 18 17 43 37
3 14 29
0,8%
1 6 15
2 31 6 6 15 16
3 7 18
1 15 32
2 10 28 16 50 37
3 5 28
1%
1 3 10
2 31 3 4 13 12
3 5 14
1 14 26
2 10 15 16 29 30
3 18 36
2%
1 3 12
2 31 3 3 9 10
3 2 10

Wysoka odporno$¢ na utrzymujace sie duze cisnienia hydrostatyczne powo-
duje, Ze Penetron AbMIX jest doskonatym rozwigzaniem izolacji betonu w takich
konstrukcjach jak tamy, zapory, zbiorniki wodne, nabrzeza, tunele itp. [17, 36, 52,
53, 54, 56]. Na podstawie Atestu Higienicznego [69] Penetron ADMIX jest dopusz-
czony do stosowania do ochrony betonéw pozostajacych w kontakcie z wodg pit-

ng (zbiorniki, stacje uzdatniania wody, studnie) [13, 73, 74, 78, 79].
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2.2.1.5. Ochrona stali zbrojeniowej przed korozja

Skladniki produktéw systemu PENETRON® nie wplywaja na korozje zbrojenia
[30, 31, 56]. Ponadto, poprzez wytworzenie w betonie nierozpuszczalnych forma-
cji krysztalow w porach, kapilarach i mikropeknigciach, Penetron Apmix obniza
przepuszczalno$¢ betonu i utrudnia wnikanie w strukture betonu wody i zwiaz-
kow powodujacych jego korozje. Rozpuszczalne w wodzie sole, chlorki i inne
zwiazki nie majg mozliwosci dotarcia do stali zbrojeniowej i rozpoczecia korozji
poprzez zaburzenie alkalicznosci srodowiska betonu (obnizenie poziomu pH)
i ochronnych powlok pretéw zbrojeniowych.

Oproécz izolowania stali zbrojeniowej od wptywoéw srodowiska zewnetrznego,
Penetron AbMIx posiadajac alkaliczno$¢ okoto pH 11 sam zabezpiecza stal przed
skutkami korozji. Ponadto, zapobiegajac wyplukiwaniu z betonu rozpuszczal-
nych soli alkalicznych (wodorotlenek wapnia) oraz poprzez zageszczanie struk-
tury betonu i ograniczanie dyfuzji dwutlenku wegla, Penetron ADMIX pomaga
w utrzymywaniu srodowiska niezbednego do zabezpieczania stali zbrojeniowe;.

2.2.1.6. Ochrona przed penetracja chlorkow

Chlorki sg gtéwnym czynnikiem powodujacym korozje stali zbrojeniowej w be-
tonie, ich obecno$¢ i stezenie zmienia poziom pH, co pozwala na rozpoczecie
procesu korozji.

Niezalezne badania potwierdzity, ze zawartos¢ chlorkéw w domieszce Pene-
tron ADMIX jest bardzo mata (<0,10%) a jej efekt uszczelniajacy nie jest zwiazany
z ich obecnoscia [30, 67]. Migdzynarodowe badania wykazaly, ze zabezpiecze-
nie betonu domieszka Penetron ADMIX ogranicza penetracj¢ jonéw chlorkowych
w strukture betonu. W badaniu zgodnym z normg AASHTO-T-227 przeprowadzo-
nym w 2005 roku w Sor Testing Laboratories [33], beton z dodatkiem domieszki
Penetron ApMIX wykazal si¢ zredukowang do ponad 80% przepuszczalnoscia dla
chlorkéw w stosunku do prébek kontrolnych.

Tab. 28. Wyniki badan przeprowadzonych w Sor Testing Laboratories [33].

Rapid Chloride Permeability (AASHTO-T277)

Mix I.D. Charge Passed Coulombs Chloride Permeability
No. -1: Control 4130 High
No. -2: Penetron Treated 750 Very Low

— Testresults are the average of duplicate specimens.
— See Attachment 3 for AASHTO-T277 interpretations of the test results.

W innym badaniu beton z domieszka Penetron Apmix zostal poddany tzw.
szybkiemu testowi penetracji chlorkéw (Rapid Chloride Penetration Test, RCPT)
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[47]. To usankcjonowany przez amerykanska norme ASTMC 1202-91 test polega-
jacy na pomiarze natezenia pradu elektrycznego o zalozonej wartosci napiecia
(najczesciej 60 V) w funkcji czasu.

Przedstawione w tabeli 28 wyniki jasno pokazuja ograniczenie wnikania
chlorkéw o ponad 45% pomiedzy prébka kontrolng a préobka z domieszka Pe-
netron ADMIX.

Tab. 29. Wyniki badan testu RCPT przeprowadzonego
w Sardar Patel College of Engineering [47].

Comparision of Rapid Chloride Penetration Test

Sample Coulombs passed
Control 1425.6
Penetron Admix @0.8% 7776

Wynik pomiaru testu RCPT wyrazony w Coulombach dla betonéw stosowa-
nych w mostownictwie powinien wynosi¢ migdzy 1000 a 2000 (dla obiektéw mo-
stowych wymaga sie niskiej klasy przenikalnosci chlorkéw przy w/c ponizej 0,4).

Tab. 30. Wyniki badan prowadzonych
w The Australian Centre for Construction Innovation [51].

Chloride Penetration Depth (ACCI — Method)

Mix — P Mix — C

Chloride Penetration Depth (mm) 19,7 26,6

Mix-P: concrete containing 1% of the Penetron AbmIx by weight of cement
Mix-C: control mix

Tab. 31. Wyniki badan prowadzonych
w laboratorium ENco we Wloszech [62].

Penetrazione Cl- (mm) su provini stagionati fino a 28 gg a UR 95%, poi in una

Mix No soluzione al 3.5% di NaCl per gg
28gg 45gg 60gg 90 gg
342 13 14 16 18
343 12 13 14 14
338 15 17 18 19
339 12 13 14 14
340 n 12 13 16

341 9 10 12 13
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Jak pokazuja badania PENETRON® znacznie redukuje penetracje jonéw chlor-
kowych i zapobiega wnikaniu roztworéw soli, ktdre pozwalaja jonom chlorko-
wym migrowa¢ w strukturze betonu (dyfuzja) [17, 29, 40, 55, 62].

Konstrukcje narazone na cykliczne zawilgocenie i wysychanie, zwlaszcza
obiekty nadmorskie (mosty, wiadukty, pomosty, przystanie, nabrzeza), ktore
maja rowniez kontakt posredni lub bezposredni z solami sg szczegoélnie narazo-
ne na atak jonéw chlorkowych. Penetron AbMIx pomaga chronic te konstrukcje
przed penetracja wilgoci i chlorkow.

Rys. 31. Most autostradowy, Chorwacja [76].

2.2.1.7. Ochrona przed karbonatyzacja
W praktyce srodowisko atmosferyczne powoli przenika powierzchnie betonowe.
Proces saturacji sukcesywnie redukuje pH betonu. Tam, gdzie dosigegnie on stali
zbrojeniowej, rozpoczyna si¢ proces jej korozji.

Stopien, w jakim postepuje karbonatyzacja betonu, uzalezniony jest od kilku
czynnikow. Sa one nastepujace:

¢ warunki zewnetrzne jakim poddawany jest beton

¢ jako$¢/wytrzymalos¢ betonu

¢ zageszczanie i pielegnacja betonu

¢ stosunek wody do cementu w mieszance betonowej

Stosunek wody do cementu jest bardzo wazny. Zwiekszenie stosunku wi/c
z 0,45 do 0,60 podwoi karbonatyzacje ze wzgledu na zwigkszenie si¢ porowato-
$ci. W betonie o dobrej jakosci stopien karbonatyzacji moze by¢ minimalny, gdy
w przypadku betonu o niskiej jako$ci moze postepowac 1 mm i wigcej na rok.

PENETRON" znacznie redukuje karbonatyzacje poprzez zmniejszanie porowa-
tosci betonu i zawezanie kapilar. Dzigki krysztatkom PENETRON®, ktdre wypel-
niajg i blokuja kapilary, ilo§¢ gazu mogaca penetrowac beton zostaje powaznie
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zmniejszona. Powstrzymujemy wiec dyfuzje dwutlenku wegla. Badania poka-
zaly, ze powstajace struktury krystaliczne, mimo ze pozwalajg na ,,oddychanie”
betonu, redukujg dyfuzje dwutlenku wegla o 42% w stosunku do betonu kontro-
Inego [72].

Badania [29] wykazaly, ze zastosowanie domieszki Penetron ADMIX zmniej-
sza gleboko$¢ karbonatyzacji (tabela 32).

Tab. 32. Wyniki badan prowadzonych na Uniwersytecie w Cape Town [29].

ACCELERATED CARBONATION TEST RESULTS -@ 28 days

Binder Carbonation depth (mm)
Without Penetron Admix 9,7
100% CEM |

With Penetron Admix 8,1

Without Penetron Admix 9,9
70/30 CEM I/FA

With Penetron Admix 8,2

Without Penetron Admix 1,4
70/30 CEM I/GGBS
With Penetron Admix 10,2

Rys. 32. Tunel, Niemcy [76].

2.2.1.8. Odpornos¢ chemiczna

Jedna z wlasciwosci systemu PENETRON® jest ochrona betonu przed agresja che-
miczna w zakresie pH pomiedzy 3 a 11.

Testy przeprowadzone we Wloszech [63] polegaly na tym, ze prébki wykona-
ne z domieszka Penetron Apmix poddano dzialaniu roztworéw zawierajacych
kwas solny, kwas siarkowy, mieszaning obu tych kwaséw, chlorek wapnia i wo-
dorotlenek sodu.
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Na potrzeby testu przygotowano dwie partie pieciu probek cylindrycznych:

¢ Partia 1, Concrete B: beton bez domieszki Penetron ADMIX, 5 sztuk

¢ Partia 11, Concrete PA: beton z domieszka Penetron ApmIx w ilo$ci 2%

w stosunku do masy cementu, 5 sztuk

Obie przygotowane partie probek wykonano z betonu o stosunku w/c réw-
nym o,45. Probki te przygotowane w laboratorium dojrzewaly przez 28 dni w ko-
morze w temperaturze 20+2°C i wilgotnosci wzglednej 95+3%. Nastepnie kon-
dycjonowano je na powietrzu o wilgotnosci wzglednej 65+3%, w temperaturze
20%2°C do uzyskania stalej masy (w 2 cyklach wazenia w 24-godzinnych odste-
pach czasu z réznicg wagi nizsza niz 0,1%). W celu weryfikacji odpornosci betonu
na chemikalia zastosowano roztwory o réznym stezeniu i odczynie pH, zgodnie
ze standardami normy UNI7928 i 8019.

Obserwacje przeprowadzono po 7i28 dniach ekspozycjibetonunadanyroztwor.
— — polyethylene

tube
1

Solutions with
different hydrogen - - -
ion concentrations

- Hi
)

concrete core

|
|
|
|
30 mm approx. 50 mm

from 100 to 300 mm

*J_ paraffin
coating

from 50 approx. 5mm
to 150 mm

Rys. 33. Schemat doswiadczenia przeprowadzonego
w laboratorium University of Bologna [63].

Przedstawiona tabela 33 pokazuje, ze na probkach zabezpieczonych Penetron
ADMIX nie zaobserwowano znaczgcych zmian w strukturze powierzchni kon-
taktujacej sie z ktorymkolwiek zastosowanym roztworem w przeciwienstwie do
probek kontrolnych. Badanie wykazalo odpornos¢ betonu z domieszka Penetron
ADMIX w zakresie pH pomiedzy 3 a 11 przy stalym kontakcie.
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Tab. 33. Wyniki badan prowadzonych w laboratorium University of Bologna [63].

. Resistance class
Resistance class

. » »Concrete PA”
Test solution used v\;ﬁﬁ'?z;ecfete concrete + PENETRON
ADMIX
Solution Observa- Observa- Observa- Observa-
Type of solution with pH tions after tions after tions after tions after
P 7 days 28 days 7 days 28 days

HCl, 3 UHC UHC UHA UHB
H,50, 4, 3 UHB UHC UHA UHA
HCl,, +H,S0, 4 UHC UHC UHA UHB
CacCl, 7 UA UA UA UA
NaoH 1n ULA ULA ULA ULA

CLASSIFICATION — Legend

U =unglazed working surface; G =glazed working surface;
L = Low concentration chemical products; H =High concentration chemical products

Class A — No visible effect
Class B — Visible effects on cut edges
Class C — Visible effects on cut edges and penetrating into the surface

Zakres chemoodpornosci betonu zabezpieczonego domieszka Penetron Ap-
MIX znacznie wykracza poza obszar klas ekspozycji xA1, xA2 i xA3 wedlug normy
PN-EN 206-1 i PN-BN-06265 (tabela 3) i ze wzgledu na to, moze on by¢ stosowany
jako domieszka do betondéw konstrukcyjnych na takich obiektach jak oczysz-
czalnie $ciekow, stacje unieszkodliwiania odpadéw, przepompownie, osadniki,
zbiorniki na $cieki przemystowe, tace podinstalacyjne czy stacje uzdatniania
wody [54, 55, 62, 73]. Tabela odpornosci na wybrane czynniki chemiczne zostata
zamieszczona w aneksie.

Rys. 34. Zbiornik w oczyszczalni $ciekéw [75].
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2.2.1.9. Mrozoodpornos¢

W chlodniejszych klimatach gléwnym czynnikiem powodujacym uszkodzenia
i zniszczenia betonéw (zwlaszcza mostowych i drogowych) jest ciagle zamarza-
nie i odmarzanie zawilgoconej struktury. Z czasem nastepujace po sobie cykle
zamarzania i odmarzania powoduja wzrost przepuszczalnosci, co pozwala czyn-
nikom powodujacym korozje wnika¢ i migrowa¢ w strukturze betonu, co oczy-
wiscie prowadzi do uszkodzen i zniszczenia betonu. Cykle zamarzania i odma-
rzania bezposrednio wplywaja wiec na trwatos¢ betonu.

Niezalezne testy mrozoodpornosci przeprowadzone w laboratorium Sor Te-
sting Laboratories [33] wykazaly znaczng redukcje utraty masy betonu zabezpie-
czonego domieszka Penetron AbMIX w stosunku do prébek kontrolnych.

Zabezpieczony beton zawieral 16% popiotéw lotnych i domieszke Penetron
ADMIX W iloéci 1% w stosunku do iloéci sktadnikéw cementowych (cement i po-
piot lotny). Probka kontrolna wykonana byla bez domieszki Penetron ApMix.

Probki poddano nastepnie dziataniu roztworu chlorku sodu o stezeniu 3% i 25-
ciu cyklach zamrazania i odmrazania (zgodnie z metoda Departamentu Trans-
portu w Nowym Jorku nr 502-3p). Uzyskane wyniki prezentuje ponizsza tabela.

Tab. 34. Wyniki badan uzyskane w Sor Testing Laboratories [33].

Mix I.D. Average % Weight Loss (*)
No. 1— Control 4.97
No. 2 — Penetron Treated 0.74

(*) Average of duplicate specimens

Tab. 35. Wyniki badan uzyskane w Sor Testing Laboratories [33].

Mix I.D. Rating (*) Surface Condition
No.1— Control 4 Moderate to Severe Scaling
No. 2 — Penetron Treated 1 Very Slight Scaling

(*) Average of duplicate test. The salt solution was CaCl,. After 50 cycles of fre-
eze-thaw, the specimens were rated as per ASTM-C672.

W Instytucie Badawczym Drog i Mostéw w Warszawie [65] badano odpor-
no$¢ na dzialanie mrozu betonu z domieszkg Penetron Apmix w iloéci 0,5%
w stosunku do masy cementu. Zaréwno dla betonu kontrolnego jak i z domiesz-
ka Penetron ADMIX nie wykazano ubytku masy, lecz spadek wytrzymatosci pro-
bek betonu kontrolnego wynosit 33,6% podczas gdy z domieszkg Penetron AbMIX
16,5%. Badanie wykonano zgodnie z normg PN-B-06250.

Podobne wyniki potwierdzajace poprawe mrozoodpornosci betonu uzyska-
no w badaniach [17] i [40].
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Tab. 36. Wyniki badan uzyskane w Sor Testing Laboratories [40].

TEST RESULTS NCHRP — 244 METODS

Penetron

Control (;::(:;':lx(uonster:- Penetron Treated

(Untreated) to UV fi ht Treated Exposed
Vg to U.V. Light

Water Loss of Treated Samples During 14 Days in Controlled Room at 50% R.H.

Water Loss, g/cm2 (*) 0,090 - 0,017 0,018

(*) All results are the average of triplicates

Water Absorption After Soaking in 15% NaCl Solution for 21 Days

Weight, Gain, % (*) 2,89 2,92 0,57 0,60

(*) All test results are the average of triplicate tests

Chloride lon Content of Concrete Cubes After 21-Days Soaking in 15% NacCl Solution (*) (**)

Chloridelon 0 —1Inch 0,244 0,246 0,023 0,024
Content % Depth

by Weight of _
Concrete 1Dep2ﬂI1nch 0,021 0,021 0,004 0,005

(*) The background chloride content of the concrete was 0,001%. All results were corrected by
subtracting the background value from the chloride results.
(**) All test results are the average of triplicate tests

Relationship Between Absorption and Chloride lon Content

Chloride lon Content, %

(0-2” Depth) 0,263 0,267 0,027 0,029
% Weight Gain 21 Days in

15% NaCl Solution 2,89 2,92 0,57 0,60
Calculated Percent Chlori- 91 91 47 48

de lonin Solution Absorbed

Reductions of Water Absorption and Chlorides Into Concrete

Reduction of Water Reduction in Chloride
Absorption into Concrete, % Contentin Concrete, % (*)
Penetron Treated 80,2 89,7
Penetron Treated Exposed 79,5 89,1

to U.V. Light

(*) 0-2” Depth

TEST RESULTS OF ASTM C-672

Samplel. D. After 100 Cycles of Freeze-Thaw (*)
Control (Untreated) Moderate to Severe Scaling
Penetron Treated Trace Scaling

(*) Three specimens per treatment
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2.2.1.10. Zdolno$¢ Penetronu do wypetniania rys i samouszczelniania

Pekanie betonu jest nieuniknionym rezultatem procesu dojrzewania betonu
i zwieksza jego przepuszczalnos¢. Wieksze peknigcia stajg si¢ bardziej podatne
na wnikanie wody i czynnikéw korozyjnych.

Penetron ApMIX jest aktywng domieszka uszczelniajaca, dzigki ktorej zasto-
sowany w projekcie beton bedzie zdolny do samonaprawy. Penetron AbpMIX, be-
dac produktem hydrofilowym, reaguje z wilgocia, tworzac krysztalty w porach
i peknieciach betonu. W momencie gdy w nowopowstalych peknieciach (nawet
po wielu latach istnienia budowli) pojawi si¢ woda zainicjuje to reakcje chemicz-
ng zwigzkéw PENETRON®. Nowe formacje krysztatéw beda si¢ rozrastac az osta-
tecznie uszczelnig takze te nowe pekniecia.

Testy przeprowadzone w MFPA w Lipsku [16] mialy na celu zbadanie zdolnosci
betonu zawierajacego Penetron ApMix do samonaprawy. W celu symulacji pek-
niecia wykorzystano dwie kostki betonowe, rozdzielone klinem. W taki sposéb
utworzono szczeliny o szerokosciach 0,2 i 0,25 mm (rys. 35). Nastepnie kazda
szczeling poddano ci$nieniu wody réwnym o,1 bar (1 m stupa wody) i zmierzono
przeptyw wody.

manometer waterpressure
pressure plate Q E/ vent valve
[
crack
\ support
_catchvessel

Rys. 35. Schemat doswiadczenia przeprowadzonego w MFPA w Lipsku [16].
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Zaobserwowano, ze przeplyw wody przez szczeliny stale si¢ zmniejszal z cza-
sem. Kiedy przepltyw zmniejszyl sie do warto$ci mniejszej niz 5 cm’h ci$nienie
zwiekszono do 0,5 bar (5 m stupa wody) i mierzono przeptyw wody przez szcze-
line. Po tym jak przeptyw znéw zmniejszyt sie do wartosci mniejszej niz 5 cm*h
ci$nienie ponownie zwigkszono do 1,0 bar (10 m stupa wody). W obu przypad-
kach zaobserwowano uszczelnienie szczeliny.

Przedstawione wykresy ukazuja przeplyw wody w czasie przez szczeliny roz-
nych szerokosci (0,2 i 0,25 mm) pod cisnieniem wody o wartosci 0,1 bar, 0,5 bar
i1,0 bar.

Flowthrough at w = 0.2 mm
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Rys. 36. Wykresy sporzadzone w laboratorium w Lipsku
na podstawie przeprowadzonych tam pomiaréw [16].

Rys. 37. Zdjecia z badan przeprowadzonych w laboratorium w Lipsku [16].
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Zdolnos¢ do samouszczelniania betonu zawierajacego Penetron Apmix chro-
ni przed penetracja wody, chemikaliéw i innych czynnikéw odpowiedzialnych
za procesy korozji nawet w pozniejszym okresie uzytkowania. Kolejnym po-
twierdzeniem w tej mierze jest badanie przeprowadzone w Australian Centre For
Construction Innovation [51]. Odpowiednio przygotowane cylindryczne probki
betonowe zostaly najpierw podzielone a nastepnie potaczone ze sobg doktadnie.
Powierzchnie cylindryczne uszczelniono zZywica. W ten sposob powstaty sztucz-
ne pekniecia. W trakcie badania (70 dni) utrzymywano stalg temperature (23°C)
i wilgotnos¢ (100%). Obserwowano wielkos$¢ przecieku przez szczeline. Wyniki
zestawiono w tabeli 37.

Tab. 37. Wyniki badan przeprowadzonych
w Australian Centre For Construction Innovation [51].

Crack Healing Capacity (ACCI — Method)

Crack Healing Time Started Relative Leakage Rate through Crack
from Concrete Age 21 Days Mix — P Mix — C

0 Days 100% 100%

21 Days 88% 92%

70 Days 27% 65%

Mix — P: concrete containing 1% of the Penetron ADMIX by weight of cement
Mix — C: control mix

Badania prowadzone przez SETSCO SERVICES PTE LTD w Singapurze [41] wy-
kazaly jednoznacznie, ze PENETRON® uszczelnia rysy. Na $cianie oporowej na lot-
nisku Changi w Singapurze, wykonanej z betonu z domieszkg Penetron ApmIx
po pewnym czasie pojawily si¢ pekniecia i przecieki. Zaobserwowano, ze w nie-
ktérych miejscach saczenia samoczynnie ustepujg. Pobrano do badania rdzenie
dlugosci od 240 mm do 310 mm. Szerokos¢ peknie¢ wahala si¢ w granicach 0,04
do 0,3 mm. Odpowiednio przygotowane probki poddano analizie SEM i EDX.
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Obraz krysztatéw uformowanych
w peknieciu utworzony przez elektrony
rozproszone wstecznie (BEI).

Wydtuzone iglaste krysztaty Penetronu
w powiekszeniu.

SBMm

Powstajace krysztaty Penetronu
zasklepiajace pekniecie.
Szeroko$c¢ pola 3,88 mm.

Rys. 38. Wybrane zdjecia uzyskane podczas badan w Singapurze [41].

Jeden z amerykanskich producentéw prefabrykowanych zbiornikéw betono-
wych na wodg pitng przeprowadzil serie testow z betonami z domieszka Pene-
tron ADMIX. Podczas prob z wypelnianiem wyprodukowanych elementéw woda
(kontrola jakosci) zaobserwowano, ze pojawiajace sie w peknieciach betonu prze-
cieki z czasem samoczynnie si¢ blokuja. Po siedmiu dniach powierzchnia betonu
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w miejscach przeciekéw byta zupelnie sucha a peknigcia zostaly uszczelnione
widocznymi, biatymi krysztatkami [74].

d

e |

Day 7. All cracks have been filled and leaks completelystopped.
Rys. 39. Samonaprawa zbiornikéw betonowych z domieszka Penetron AbDMIX [74].

Dodatki umozliwiajace samonaprawe betonu zostaly szeroko omdwione
w [81] i [82].

2.2.1.11. Ochrona przed reakcja ASR

Jak przedstawiono w rozdziale 1.4 reakcja ASR moze znacznie obnizy¢ trwalosé¢
i wytrzymalo$¢ betonu. Technolodzy zajmujacy si¢ opracowywaniem receptur
mieszanek betonowych musza zwraca¢ uwage na limit zawartosci alkaliow w ce-
mentach i na reaktywno$¢ alkaliczng kruszyw.

Ryzyko wystapienia reakcji ASR mozna zredukowa¢ stosujac domieszki do
betonu o dzialaniu uszczelniajacym poprzez krystalizacje. Taka domieszka jest
Penetron ADMIX. Zabezpiecza ona beton doglebnie przed dostepem wody wy-
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maganej do zajscia reakcji Asr. Penetron ADMIX nie zawiera alkaliéw [67]. Ba-
dania wykonane w MFPA w Niemczech [16] wykazaly ponadto zdolnos¢ chemii
PENETRON® do samouszczelniania w przypadku wnikania wody do peknie¢ po-
wstatych w pdzniejszym okresie uzytkowania betonu. Penetron ApMIX posiada
certyfikat MpA w Niemczech na zgodnos¢ z norma DIN v 18998 [31]. Warto zazna-
czy¢, ze domieszka ta nie wplywa negatywnie na stal zbrojeniowa (zob. rozdzial
2.2.15).

2.2.1.12. Kompatybilnos¢ z powszechnie stosowanymi
dodatkami i domieszkami do betonu

Penetron ApMIX moze by¢ dodawany do wszystkich powszechnie stosowanych
mieszanek betonowych. Nie jest znana zadna niekompatybilnos¢ domieszki Pe-
netron ADMIX z innymi domieszkami czy dodatkami poprawiajacymi urabial-
nos¢, zwlaszeza ze Srodkami opdzniajacymi wigzanie lub superplastyfikatorami.
[43, 48, 61, 62] Nie ma réwniez ograniczen w stosunku do wspolczynnika w/c
w projektowanym betonie.

Beton z domieszka Penetron AbMIX moze zawiera¢ dodatki do cementu por-
tlandzkiego takie jak pucolany, popidt lotny, pyt krzemionkowy itp. W tych ty-
pach betonow reakcja krystalizacji skladnikow PENETRON® roéwniez nastapi, jako
ze jest on na bazie cementu portlandzkiego i zawiera w sobie sktadniki reaktyw-
ne niezbedne do wyksztalcenia krysztaléw.

2.2.2. Inne rodzaje betonow

Penetron ADMIX moze by¢ stosowany we wszystkich rodzajach betonu, w tym
réwniez w betonach samozagegszczalnych, wysokopopiolowych, wysokowarto-
$ciowych, masywnych, natryskiwanych oraz ukiadanych pod woda [73, 74, 78,

79].

2.2.2.1. Beton natryskowy (torkret)

Torkretem nazywamy zaprawe lub beton umieszczany dynamicznie w miejsce
wbudowania. Termin ten okresla réwniez technike wykonania takiego rodzaju
betonu. Metode te zastosowano po raz pierwszy w 1910 roku w Stanach Zjedno-
czonych a w Europie w 1921 roku. W 1930 roku American Railway Engineering
Association wprowadzilo oficjalny termin ,,shotcrete” okreslajacy do dzis zarow-
no proces dynamicznego nakladania, natryskiwania betonu, jak réwniez wynik
tego procesu — beton natryskowy.
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Tab. 38. Rodzaje torkretu [6].

Torkret suchy

Torkret mokry

Zaprawa betonowa przygotowana w tradycyjny
sposéb hydraulicznie transportowana jest do
dyszy natryskowej a nastepnie natryskiwana
pneumatycznie na okreslone miejsce

Zwilzona mieszanka w mieszalniku taczy sie
ze sprezonym powietrzem a woda dodawana
dopiero w dyszy, wymieszanie mieszanki ma
miejsce w ostatnim etapie

Duze gabaryty sprzetu

Mate gabaryty sprzetu

Krotki czas obrobki zarobu

Mozliwos$¢ stosowania przy operacjach przery-
wanych

Kontrola iloci wody zarobowej

Zmienna ilo$¢ dozowanej wody

Mate zapylenie przy produkgcji

Duze zapylenie w miejscu pracy

Niewielkie odbicia materiatu przy natrysku

Wymagane duze doswiadczenie operatora

Tab. 39. Funkcje i mozliwosci torkretu [6].

Funkcje torkretu

Mozliwosci zastosowania

Konstrukcja

Budownictwo tunelowe

Reprofilacja

Budownictwo mostowe

Zabezpieczenie

Wzmacnianie skarp i wykopow

Faktura, struktura, dekoracja

Wykonanie konstrukcji cienko$ciennych o niety-
powych ksztattach

Naprawa i wzmocnienia istniejacych konstrukgji
zelbetowych

Zapewnienie ognioodpornosci

Zastosowanie domieszki Penetron AbMIx do mieszanki betonowej pozwala na
uzyskanie torkretu o wysokim parametrze wodoszczelno$ci — tzw. PAES (z ang.
Penetron Admix Enhanced Shotcrete) [73, 74, 78, 79, 86, 88, 90, 91]. PAES zostat
zastosowany po raz pierwszy w 2003 roku i testowany przez 2 lata na odcinkach
specjalnych projektu BOTANIABANAN RAILWAY (trasa o dlugosci 250 km, 25 km
tuneli wzdluz wybrzeza Morza Baltyckiego). Obserwacje i pozytywne wyniki
testow sprawily, ze zdecydowano si¢ na zastosowanie PAEs na calym odcinku

tunelu Askottberget [87].
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Rys. 40. Zdjecie z testowych badan wodoszczelnosci torkretu PAES [86].

PAES osigga maksymalny rezultat w te§cie mrozoodpornosci wg ss-EN-137244.
Redukuje glebokos¢ penetracji wody pod ci$nieniem z 21 mm dla torkretu kon-
trolnego do 7 mm dla paEs (badanie wg ss-EN-12390-8) Torkret wzbogacony o
Penetron ApmiIx charakteryzuje si¢ rowniez lepsza przyczepnoscia podloza. pAEs
badano szeroko réwniez w laboratorium CONCRETEMAT w Brazylii w 2008 roku
zgodnie z obowigzujacymi tam normami [86].

Rys. 41. Aplikacja torkretu z domieszka Penetron ADMIX [74].
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Parametry torkretu jakie mozna uzyskac przy zastosowaniu domieszki Penetron
ADMIX pozwalajg na zastosowanie go w budownictwie tunelowym, do wzbogace-
nia skarp i nasypow, czy budowy lub naprawy zbiornikéw [74].

2.3. Aplikacja powierzchniowa
— Penetron i Penetron PLUS

Produkty systemu PENETRON® moga by¢ aplikowane na powierzchnie betonu
w formie natrysku, malowania pedzlem lub posypki. Szczegétowy opis aplikacji
podaja karty techniczne zamieszczone w dalszej czgsci niniejszego opracowania.
PENETRON® aplikowany powierzchniowo nie powinien by¢ mylony z powtoka czy
membrang uszczelniajaca, gdyz penetruje beton do glebokosci 1 metra od miej-
sca zastosowania. Tworzy z betonem integralng calo$¢, jest to wigc uszczelnie-
nie, ktérego nie mozna zerwacé, przebié, przeciaé, sptuka¢ czy odklei¢ w przeci-
wienstwie do wielu innych systeméw hydroizolacyjnych. PENETRON® moze by¢
aplikowany zaréwno z negatywnej jak i pozytywnej strony (od wewnatrz lub od
zewnatrz) réwniez na wilgotne podloze. Posypka Penetron pLus umozliwia za-
stosowanie bezposrednio na $wiezy beton jak i na beton podkladowy.

Badania pokazuja, ze beton zabezpieczony Penetronem lub Penetronem pLUS
nie odbiega jakoscig od betonu zawierajacego domieszke Penetron ApMIX.

Rys. 42. Efekt dzialania uszczelniajacego Penetronu [73].
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2.3.1. Wytrzymatos¢ betonu

Penetron aplikowany powierzchniowo nie wptywa negatywnie na wytrzymaltos¢
betonu na $ciskanie. Potwierdzono to m. in. w Shimel and Sor Testing Laborato-
ries [38]. Probki cylindryczne (4x8 cali) pokryte warstwa Penetronu mialy lepsza
wytrzymalo$¢ (wg ASTM C39) niz prébki kontrolne (tabela 40).

Tab. 40. Wyniki badan wytrzymalo$ci na $ciskanie przeprowadzonych
w Shimel and Sor Testing Laboratories [38].

Cylinder 1.D 14 days old 28 days old
Penetron Treated 3540 4150
Control (Untreated) 3350 3915

Nieznaczny wplyw na wytrzymalo$¢ betonu na $ciskanie wykazaly tez testy
prowadzone w Shimel and Sor Testing Laboratories [39] na probkach cylindrycz-
nych 6x12 cali pokrytych szlamem Penetronu (tabela 41).

Tab. 41. Wyniki badan wytrzymalosci na $ciskanie przeprowadzonych
w Shimel and Sor Testing Laboratories [39].

Penetron Treated

cylinder no. age, days psi
1 7 3640
2 7 3670
3 14 4480
4 14 4510
5 28 5150
6 28 5120

Untreated (Control)

cylinder no. age, days psi
1 7 3570
2 7 3600
3 14 4420
4 14 4390
5 28 4950
6 28 4970
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Rys. 43. Wytrzymalos¢ na §ciskanie — wyniki badan przeprowadzonych
w Shimel and Sor Testing Laboratories [39].

W Instytucie Techniki Budowlanej w Warszawie badano wplyw posypki Pe-

netron PLUS na wytrzymalos$¢ betonu [19, 21]. Wykazano, ze wtarcie w beton tego
produktu spowodowato znaczny wzrost wytrzymatosci (tabela 42).

Tab. 42. Wyniki badan przeprowadzonych w Instytucie Techniki Budowlanej [21].

Wytrzymatosc
Prébka [MPa / %]
po 7 dniach po 28 dniach
Beton kontrolny 34,2 /100 41,7 /100
Beton z wtartym srodkiem 44,3/130 44,5107

Penetron PLUS

Wplyw Penetronu aplikowanego powierzchniowo na wytrzymatos¢ betonu
przedstawia réwniez tabela wynikow uzyskanych w laboratorium w Szanghaju

[55] (tabela 43).
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Tab. 43. Wyniki uzyskane w laboratorium w Szanghaju [55].

Compressive

o gt few et
[MPa]
Control concrete 33,2 6,1 3,3
28 Penetron treated concrete by brushing 36,4 6,3 3,4
Control concrete 37,3 6,7 3,5
°0 Penetron treated concrete by brushing 41,2 6,9 3,5
Control concrete 40,8 71 3,6
%0 Penetron treated concrete by brushing 46,7 7,1 3,6

W Shimel and Sor Testing Laboratories [26] badano probki betonowe pokryte
na jednej powierzchni warstwa Penetronu.

Cechy mieszanki betonowej: w/c=0,53; Slump 4" Air 1,7%

Formy: 7% x 3% X 2% cala

Warunki pielegnacji: 73°C; wilgotnos¢ wzgledna 100%

Tab. 44. Wyniki badan prowadzonych
w Shimel and Sor Testing Laboratories [26].

Bond Strenght of Penetron Coated Concrete (ASTM C-321)

Specimen No. Age, days Average Bond Strenght, psi
A 3 108
B 7 155
C 14 220

W laboratorium All Island Testing Assoc. Inc. badano wytrzymalos¢ na $ci-
skanie betonu pokrytego warstwa Penetronu na probkach cylindrycznych po
28 dniach pielegnacji [59]. Zastosowanie Penetronu spowodowalo wzrost wy-
trzymalosci §rednio o 5,52% w poréwnaniu do prébek kontrolnych (tabela 45).
W laboratorium tym przeprowadzono réwniez inne badania, ktérych wyniki
przedstawiono w tabeli 46.
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Tab. 45. Wyniki badan prowadzonych
w laboratorium All Island Testing Assoc. Inc. [59].

Cylinder Plain Untreated, psi Penetron Treated, psi
1 4864 4917
2 4917 5077
3 4652 5236
Average 481 5077

Tab. 46. Wyniki badan prowadzonych
w laboratorium All Island Testing Assoc. Inc.[59].

SHEARTESTS

Effect of Penetron when new concrete is placed against existing
concrete

Load (lb.)

Agein days 14 28
Reference 313 4086
Penetron Slurry 3343 4104
Penetron Powder 2335 2868

BOND TESTS

Effect of Penetron on Bond of Reinforcement Steel Embedded in
Concrete

Load (lb.)
Agein days 14 28
Reference * 7280
Penetron Slurry * 7495

*In both Reference and Penetron Treated specimens, the reinforce-
ment steel yielded with the steel still firmly bonded to the concrete.

Bonding qualities of Penetron on hardened concrete to hardened
concrete.

Load (lb.)

Agein days 14 28

Penetron Slurry 340 540

¢ 75
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Badanie przyczepnosci warstwy Penetronu do podtoza betonowego w warun-
kach powietrzno-suchych po 28 dniach dojrzewania powtoki dalo nastepujace
wyniki (tabela 47).

Tab. 47. Wyniki badan przyczepnos$ci prowadzonych
na Politechnice Krakowskiej [25].

Lp. Sitaodrywajaca N [kN] Naprezenie Ri [MPa] Naprezenie $rednie [MPa]

1. 2,26 1,15
2. 2,50 1,27
3. 2,46 1,25 1,15
4. 1,98 1,00
5. 2,08 1,06

Przyczepnos¢ warstwy Penetronu do podioza badana wg normy UNI EN 1542
wynosi powyzej 3,0 N/mm? (28 dni dojrzewania w wodzie) [73, 78]

2.3.2. Wodoszczelnosc i wodoprzepuszczalnosc

W Instytucie Materialow i Konstrukeji Budowlanych Politechniki Krakowskiej
[25] badano wplyw pokrycia betonu preparatem Penetron na jego przesigkliwos¢
(wg PN-88/B-06250) oraz przyczepno$¢ materiatu do podloza (wg PN-83/B-04500
pkt. 4). Probki betonowe szescienne o boku 15 cm pokryto Penetronem wg zalecen
karty technicznej (seria 11). Badanie wykonano po 14 dniach, ci$nieniu wody pod-
dano plaszczyzne pokryta Penetronem. Réwnoczesnie badano probki kontrolne
bez powloki (seria 1). Probki serii 1 zostaly zakwalifikowane do stopnia wodosz-
czelno$ci W6 natomiast serii 11 zabezpieczonej Penetronem do stopnia W2o.

Badanie przepuszczalno$ci wody wg normy DIN 1048 przez prébki betonowe
pokryte warstwg Penetronu grubosci ok. 1,2 mm prowadzono w Shimel and Sor
Testing Laboratories [36]. W badaniu tym cisnienie wody dziatajace na probki
zwigkszano stopniowo o 1 bar co 48 godzin. Mimo, ze ci$nienie koncowe wynio-
sto 16 bar nie zaobserwowano wnikania wody przez warstwe Penetronu.

Korzystny wplyw na uszczelnienie betonu szlamem Penetronu potwierdzono
réwniez w Shimel and Sor Testing Laboratories [38]. Probki cylindryczne (4x8
cali) pokryte warstwa Penetronu uzyskaly znaczng szczelno$¢ juz po 14 dniach
w przeciwienstwie do probek kontrolnych (tabela 48).
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Tab. 48. Wyniki badania szczelno$ci prowadzonych
w Shimel and Sor Testing Laboratories [38].

SampleI.D. Water permeability, K
Control (Untreated) Concrete 1.810" cm/s
Penetron Treated Concrete 13
2.1
(14 days old) 0" emls
Penetron Treated Concrete 14
(28 days old) 21.9107" cm/s

W laboratorium LPM w Szwajcarii [53] réwniez prowadzono badanie wodo-
przepuszczalnosci betonu pokrytego warstwa Penetronu, ale wg normy SN EN
12390-8:2000. Probki pokryte Penetronem poddano cisnieniu hydrostatyczne-
mu wynoszacemu 5 bar przez 72 godziny. Srednia glebokoé¢ penetracji wody
w probkach pokrytych preparatem Penetron wynosita 4 mm, podczas gdy
w probkach kontrolnych 19 mm. Podobne wyniki uzyskano w badaniach prowa-
dzonych w laboratorium Empa [52].

x

e

Rys. 44. Zdjecia z badan w laboratorium EmPA [52].

W Instytucie Techniki Budowlanej w Warszawie badano wptyw powtoki
Penetronu i posypki Penetron pLUS na nasigkliwos$¢ betonu i przepuszczalnosé
wody przez beton [19, 20, 21]. Wyniki zestawiono w tabelach 49 i 50.

Tab. 49. Wyniki badan przeprowadzonych
w Instytucie Techniki Budowlanej [20, 21].

Nasiagkliwos¢

Prébka
%
Beton kontrolny 5,9
Beton z wtartym $rodkiem Penetron pLUS 5,5

Beton pokryty warstwa Penetron 5,5
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Tab. 50. Wyniki badan przeprowadzonych
w Instytucie Techniki Budowlanej (badanie do ci$nienia 0,8 mpa) [20, 21].

. Przyrost masy Gteboko$¢ wnikania wody [cm]
Prébka -
[g] Srednia Maksymalna
Beton kontrolny 133,0 13,0 14,5
Beton z wtartym srodkiem 17,0 47 6,0
Penetron pPLUS
Beton pokryty warstwa Penetron 20,0 4,7 7,0

W laboratorium cisMonNDI we Wloszech [48] badano przepuszczalno$é beto-
nu pokrytego warstwg Penetronu w réznych wariantach. Wyniki badan przed-
stawia tabela 51.

Rys. 46. Zdjecia z badan w laboratorium cismonbI S.r.I. [48].
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Tab. 51. Wyniki badan prowadzonych
w laboratorium cisMoNDI S.r.1. we Wloszech [48].

Maksymalna gtebokos¢ Srednia gtebokos¢

Schemat badania o .
penetracji [mm] penetracji [mm]

56

NI

; % 58 58

i

5bar 72h 58

Penetron Standard

39

30 36

38

5bar 72h

Penetron Standard

n

10 10

18

20 19

20

80

80 79

111

5bar 72h

78

Produkty Penetron i Penetron pLUS dopuszczone sa do stosowania w beto-
nach kontaktujacych sie z woda pitna [14, 69, 73, 74, 78].

Efektem uszczelnienia struktury betonu preparatami Penetron i Penetron
PLUS jest rowniez poprawa mrozoodpornosci. Ubytek masy prébek betonu za-
bezpieczonymi wymienionymi preparatami po 150 cyklach zamrazania i od-
mrazania jest znacznie mniejszy w stosunku do prébek kontrolnych [19, 58, 68].
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Tab. 52. Wyniki badan mrozoodporno$ci metoda przyspieszona;
badanie do 150 cykli [19].

Ubytek objetosci [cm®/cm?]

Prébka

Sredni Maksymalny
Beton kontrolny 0,035 0,047
Beton z wtartym srodkiem Penetron pLus 0,027 0,039
Beton pokryty warstwa Penetron 0,033 0,045

2.3.3. Gtebokosc¢ penetracji sktadnikow aktywnych

Skladniki aktywne zawarte w produktach systemu PENETRON w sprzyjajacym
im warunkach (obecno$¢ wilgoci) s3 w stanie spenetrowa¢ beton na glebokos¢
nawet jednego metra od miejsca aplikaciji [73, 74].

Wilgo¢ obecna
w systemie kapilarnym betonu.

Penetron (aplikowany przy uzyciu
pedzla lub natryskiem od strony
negatywnej lub pozytywnej,
jako domieszka lub posypka)
penetruje w kapilary,
tworzac nierozpuszczalne kryszta-
ty i stopniowo osuszajgc beton.
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Penetron rozprzestrzenia sie
gtebiej w strukture trwale
chroniac beton przed wnikaniem
wody i zwigzkéw chemicznych.

Rys. 47. Wnikanie skladnikéw aktywnych w strukture betonu [72].

W laboratorium All Island Testing Egp. Assoc. Inc. w Nowym Jorku [58]
badano glebokos¢ penetracji sktadnikéw aktywnych zawartych w Penetronie.
Odpowiednio przygotowane i pielegnowane prébki poddano badaniom mikro-
skopowym oraz spektroskopowym w podczerwieni. Glebokos¢ penetracji sktad-
nikéw Penetronu ukazuje ponizsza tabela 53.

Tab. 53. Gleboko$¢ penetracji sktadnikow aktywnych preparatu Penetron [58].

Czas [dzien] 14 28 56

Gtebokos¢ penetracji [cm] 5,5 16,0 31,0

W Shimel and Sor Testing Laboratories [38] po 14 dniach od aplikacji Pene-
tronu badano w powiekszeniu (mikroskop) wg AsT™m €457 na jakiej glebokosci
znajduja si¢ jego skladniki aktywne. Wyniki przedstawia tabela 54.

Tab. 54. Glgboko$¢ penetracji skladnikéw aktywnych Penetronu [38].

Depth from Concrete Surface Depth Penetrated

[mm]
0-5 Considerable
5-10 Moderate
10-25 Some
25-50 Little
50+ Negligible

(*) These penetrations or diffusions reflect the observations made at the age of 14 days of the
Penetron treatment. As the system ages, more diffusions of Penetron components are expected.
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2.3.4. Odpornosc chemiczna

Zakres chemoodpornosci betonu zabezpieczonego warstwa Penetron znacznie
wykracza poza obszar klas ekspozycji xA1, xA2 i xA3 wedlug normy PN-EN 206-1
i PN-BN-06265 (tabela 3) [73, 74, 75, 78].

W Shimel and Sor Testing Laboratories [34] badano odporno$¢ betonu po-
krytego Penetronem na agresywne $rodowisko chemiczne. Betonowe probki cy-
lindryczne o $rednicy 6 cali i grubosci 2 cale pokryto (wszystkie powierzchnie)
Penetronem (szlam: 2 czgsci Penetronu na 0,8 czesci wody). Prébki zwilzono
i umieszczono w komorze na 14 dni (temperatura 73°F, wilgotno$¢ wzgledna
100%). Po 14 dniach prébki umieszczono w réznych roztworach. Wyniki do-
$wiadczenia przedstawiono w tabeli 55.

Tab. 55. Wyniki badan odpornosci chemicznej betonu
pokrytego warstwa Penetronu [34].

Observations

Salr\‘l?.le Sampletype of tr-«?;z;ent PH 7 day 28 day

1A Penetron Treated Dilute HCl 3 No Effect No Effect

1B No Penetron Dilute HCI 3 No Effect Surface Weathered
2A Penetron Treated  Dilute H,SO, 3 No Effect No Effect

2B No Penetron Dilute H,SO, 3 No Effect Surface Weathered
3A Penetron Treated Rain Water 4 No Effect No Effect

3B No Penetron Rain Water 4 No Effect Surface Weathered
4A Penetron Treated CacCl, 7 No Effect No Effect

4B No Penetron CaCl, 7 No Effect Slight Effect

5A Penetron Treated NaOH n No Effect No Effect

5B No Penetron NaOH n No Effect No Effect

W laboratorium Shanghai Research Institute of Building Sciences [55] réw-
niez zostala potwierdzona chemoodpornos¢ betonu pokrytego Penetronem
w zakresie pH od 3 do 11.

Chemoodpornos¢ w srodowiskach o pH réwnym 2 oraz 12 prébek zabezpie-
czonych Penetronem (jedna warstwa preparatu w zuzyciu 1 kg/m* powierzch-
ni) badano w laboratorium cismonbI S.r.l. we Wtoszech [49]. Probki wielkosci
500x500 mm o grubosci 60 mm poddano dziataniu srodowiska o pH réwnym
2, 3, 11 i 12 (HCl, NaOH) przez okres 28 i 9o dni. Nie zaobserwowano zmian
wizualnych na powierzchni probek oraz dodatkowo przeprowadzono badanie
przyczepnoséci wg normy EN 1542. Wyniki przedstawia tabela 56.
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Tab. 56. Wyniki badan przeprowadzonych
w laboratorium cisMoNDI S.r.1. we Wloszech [49].

pH
2 3 n 12
Tensione di adesione a 28 gg [N/mm?] 1,5 2,3 2,0 2,1
Tensione di adesione a 90 gg [N/mm?] 1,8 2,6 2,4 2,5

Rys. 48. Zdjecia z badan w laboratorium cismonb1 S.r.I. [73].

it by

Rys. 50. Zdjecia z badan w laboratorium cisMonbI S.r.I. [49].
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Aplikacja powierzchniowa Penetronu zapewnia réwniez ochrong betonu
przed produktami ropopochodnymi. W badaniu prowadzonym w All Island Te-
sting Assoc. Inc. w Nowym Jorku [60] 28-dniowe betonowe prébki cylindryczne
pokryto Penetronem zgodnie z karta techniczng. Po 14 dniach prébki zanurzono
w trzech oddzielnych naczyniach zawierajacych olej napedowy, olej silnikowy
i benzyne. Badania prowadzono przez 18 miesiecy. Probki nie wykazaly utraty
wytrzymalosci i odpornosci na $cieranie lub zniszczenia z powodu przepuszczal-
nosci i ekspozycji na zastosowane produkty naftowe.

Tab. 57. Wyniki badan wplywu $rodowiska agresywnego o pH=3,6
na wytrzymalos$¢ betonéw (badanie na beleczkach 4x4x16 cm) [19].

Wytrzymatos¢, MPa

. Ubytek
Prébka Prébki przechowywane W srodowisku  \yytrzymatosci, %
w wodzie o pH=3,6
Beton z wtartym érodkiem _ Zginanie 9,0 8,5 5,5
Penetron pLUS $ciskanie 54,3 52,3 37
Beton pokryty warstwa zginanie 9,2 9,0 2,1
Penetron $ciskanie 476 446 6,3

Penetron zapewnia peina ochrone betonu przed czynnikami chemiczny-
mi i moze by¢ stosowany na takich obiektach jak oczyszczalnie $ciekdw, sta-
cje unieszkodliwiania odpaddéw, przepompownie, osadniki, zbiorniki na $cieki
przemystowe, tace podinstalacyjne czy stacje uzdatniania wody [54, 55]. Posiada
pozytywna opinie dotyczaca ochrony zelbetowych $cian zbiornikéw w oczysz-
czalni $ciekow [44]. Tabela odpornosci na wybrane czynniki chemiczne zostala
zamieszczona w aneksie.

2.3.5. Zdolnos¢ do wypetniania rys i samouszczelniania

W tescie przeprowadzonym w austriackim laboratorium oF1 [64], probki zawie-
rajace szczeliny zabezpieczono najpierw warstwa Penetronu i dodatkowo 25 mm
warstwg betonu. Probki poddano nastepnie ci$nieniu wody do 7 bar. Wyniki
wykazaly penetracje wody w niezabezpieczonej 25 mm warstwie wierzchniej do
22 mm. To w wyniku wzrostu krysztaléw w dodanej wierzchniej warstwie beto-
nu. Penetrujaca woda zatrzymata sie 3 mm przed wlasciwg warstwa Penetronu.
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Penetron treatment
(on the concrete joint)

d=25mm

Rys. 51. Schemat badania prowadzonego w laboratorium oF1 [64].

Penetron wypelnia pory i kapilary oraz peknigcia do 0,4 mm blokujac wni-
kanie i chronigc beton przed korozja i w rezultacie zniszczeniem. Ze wzgledu na
zdolno$¢ produktéw Penetron do samouszczelniania, nowopowstajace peknie-
cia s3 automatycznie naprawiane w momencie pojawienia sie wilgoci.

Rys. 52. Zdjecia z badan przeprowadzonych w laboratorium ENco [32].

Badania we wloskim laboratorium ENco [32] przeprowadzono na betono-
wych prébkach szesciennych o wymiarach 10 cm x10 cmx10 cm wykonanych
z betonu o stosunku w/c < 0,55 odpowiednio pielegnowanych (5 dni w tempera-
turze 20°C i wilgotnosci wzglednej wiekszej niz 95%) i przygotowanych. Nastep-
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nie je szlifowano i uszczelniono szlamem (woda/Penetron = 0,45) aplikowanym
wzdtuz pekniecia i w ilosci 1 kg/m? wzdtuz catej powierzchni narazonej na wni-
kanie wody (rys. 42). Takie prébki pielegnowano przez 2 dni w temperaturze
20°C i wilgotnosci wzglednej wiekszej niz 95%, a nastepnie w wodzie o tempera-
turze 20°C przez 60 dni. Po tym czasie przeprowadzono test przepuszczalnosci
wody wg normy UNI EN 12390-8. Wyniki testow (tabela 58) pokazaly, Ze Penetron
pozwala catkowicie przywrocic¢ szczelnos$¢ betonu a nawet ja polepszy¢.

Tab. 58. Wyniki badan przeprowadzonych w laboratorium ENco [32].

Compositions and performace of the C series mixes
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* Canzian Quarry

Compression resistance
Mix no. (N/mm?) 60 days
(with permeability test)

Density (kg/m®) 60 days
(with permeability test)

601 30,3 2350

Permeability H,0 UNI EN 12390/8

Mix No. on 15x15 test pcs at 60 days
586
4 4 4 44/32
(undamaged not treated) 0/35 5/30 5/30 /3
586 55/30 55/30 15/6 222

cracked+Penetron superp.*

* Cracked by means of the Brazilian indirect tensile strength test then resealed by means
of encapsulation and then treated both by injecting the cracks and surface treating with
1kg/m? of slurry Penetron/Water = 0,45.
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Rys. 54. Widoczne biale krysztaly Penetronu — efekt uszczelnienia przecieku na
$cianie betonowej, Oczyszczalnia Sciekéw Pulawy [75].

2.3.6. Inne

W Shimel and Sor Testing Laboratories sprawdzano zawarto$¢ chlorkéw w pro-
dukcie Penetron wedlug procedury aAasuTo — 1260 [38]. W wyniku badania
wykazano, ze zawarto$¢ chlorkéw rozpuszczalnych w wodzie byta bardzo niska
i bliska ilosci chlorkéw wystepujacych w betonie. Efekt uszczelnienia betonu przy
zastosowaniu preparatu Penetron nie jest wiec zwigzany z obecnoscia chlorkéw.

Tab. 59. Zawarto$¢ chlorkéw w Penetronie [38].

Samplel.D. Chloride Content mg/kg
Concrete 42
Penetron 40

Wyroby Penetron i Penetron pLUS stosowane w ilo$ciach zgodnych z wiasci-
wa im kartg techniczng nie stwarzajg zagrozenia korozyjnego dla stali zbroje-
niowej [68].
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W Instytucie Techniki Budowlanej przeprowadzono badanie wplywu pre-
paratow Penetron i Penetron pPLUS na korozje stali zbrojeniowej wedlug Proce-
dury Badawczej 1TB LC-3/98 [42]. Wykonano badania elektrochemiczne wycia-
goéw wodnych (woda destylowana) o stosunku fazy statej do cieklej réwnym 1:1
(2242°C). Roztwdr wodny odwzorowujacy ciecz z porédw betonu ze srodkiem hy-
droizolacyjnym (Penetron, Penetron pLus) wykazal pH > 13. Wyniki badania
elektrochemicznego przedstawiono w tabeli 60.

Tab. 60. Wyniki badan przeprowadzonych
w Instytucie Techniki Budowlanej [42].

Srodek hydroizolacyjny FnI:S; [ci:(;:;z] [CT/?:,] [:f\’/]
Penetron -281+25 0,09 + 0,02 1,80+0,29 +530 +32
Penetron pLUS -316 £ 28 0,15+ 0,02 1,80+0,29 +520 + 31
Wymagania Procedury Lc-3/98 >-400 <1,0 <5 >+450

W ramach badania zgodnosci produktu Penetron z norma UNI EN 13578 w la-
boratorium cisMonDI S.r.l. we Wloszech [50] probki betonowe wielko$ci s00x500
mm i grubo$ci 60 mm pokryto warstwg Penetronu w ilosci 1 kg/m®. Dwie serie
probek przechowywane byty w wodzie i na powietrzu. Po 7, 14, 28 i 56 dniach nie
zaobserwowano zmian w wygladzie prébek i przeprowadzono test przyczepno-
$ci. Wyniki wykazaly, ze sita adhezji pomiedzy podlozem a warstwg Penetronu
jest wieksza niz wartos¢ testu (tabela 61).

Tab. 61. Wyniki badan przeprowadzonych
w laboratorium cismMonNDI S.r.1. we Wloszech [50].

Tensione di adesione MEDIA

Prova Giorni di prova [N/mm?]

Campionein acqua 1,3
7

Campionein aria 1,5

Campionein acqua 2,7
14

Campionein aria 3,5

Campionein acqua 2,9
28

Campionein aria 3,8

Campionein acqua 3,1
56

Campionein aria 3,9

Produkty systemu PENETRON s3 odporne na promieniowanie gamma [73, 78].
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Analize betonu na zawarto$¢ Penetronu metodg spektroskopii w podczerwieni
(Perkin Elmer Method: 990-9647) przeprowadzono w Shimel and Sor Testing
Laboratories Inc. [38]. Widma IR jednoznacznie wykazaly obecnos¢ sktadnikow
Penetronu na glebokosci ¥ cala od miejsca aplikacji. Widmo IR niezabezpie-
czonej Penetronem probki kontrolnej wykazuje znacznie mniejszg zawartos§é
wapnia, krzemionki i ich sktadnikéw oraz produktéw reakeji niz widmo probki
zabezpieczonej Penetronem (na tej samej gltebokosci). W tym samym laborato-
rium przeprowadzono réwniez rentgenowska analize dyfrakcyjna (rys. 54). Trzy
widma ukazujg akumulacje wapnia w betonie ponizej powtoki Penetronu na gle-
bokosci od 25 do 50 mm (wodorotlenek wapnia i zel krzemianu wapnia). Ponizej
glebokosci 50 mm wodorotlenku wapnia jest mniej podczas gdy zawartos¢ krze-
mionki jest dominujgca [37].
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Rys. 55. Widma uzyskane w wyniku badania
w Shimel and Sor Testing Laboratories Inc. [37].
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W badaniach prowadzonych w SETSCO SERVICES PTE LTD. [41] wykorzystano
techniki analizy sEm i EDX do oceny ilo$ciowej i jakosciowej krysztatéw powsta-
tych w miejscach pekniecia betonu na $cianie oporowej na lotnisku w Singapurze
(Changi Airport Terminal 3). Przeanalizowano réwniez topografi¢ krysztatow.
W badaniach wykorzystano rdzenie pobrane ze $ciany oporowej (wykonanej
z domieszka Penetron ADMIX), ale w taki sposdb, aby zawieraly fragment pek-
niecia z zablokowanym przez Penetron przeciekiem.

Rys. 57. Widmo BEI ukazujace krysztaly w peknieciu [41].
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Rys. 58. Widmo EDX krysztalow w peknieciu (needle-like crystals) [41].
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Rys. 59. Widmo EDX krysztalow w peknieciu (elongated crystals) [41].

S _i5kU

Rys. 60. Widma sE1 krysztalow w peknieciu [41].
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3.1. Procedura badania SEM na zawartosc¢ sktadnikow
produktu Penetron AbMiIx w betonie

Badanie nalezy wykonac¢ przy uzyciu skaningowego mikroskopu elektrono-
wego o powiekszeniu min. 10 ooox.

Oczyszczona probka betonu z dodatkiem Penetron Apmix w formie rdzenia
powinna by¢ odpowiednio pielegnowana przez ok. 7-10 dni — przechowywana
w taki sposob, aby w polowie swojej wysokosci byla zanurzona w wodzie. Druga
potowa powinna pozostawa¢ w kontakcie tylko z powietrzem. Umozliwi to do-
kladng penetracje wody w calej probce.

Podczas procesu pielegnacji na prébce, w miejscu na styku obu faz (woda/
powietrze) powinno dac si¢ zaobserwowac pojawiajace si¢ krysztaly.

Y
N

e

border

N

Rys. 61. Schemat ideowy procesu pielegnacji probki do badania sem [74].

Po takim procesie pielegnacji probka powinna by¢ dokladnie wysuszona.

Do badania seM potrzebna jest probka o wielkosci, co najmniej kilku milime-
trow kwadratowych. Nalezy umiesci¢ ja w wysokiej prozni celem odparowania
wody. Obecnos¢ nawet niewielkiej ilosci wody moze zaburzy¢ wytworzenie wy-
sokiej prozni w komorze badawczej.

Probke nastepnie umieszcza si¢ w mikroskopie i wykonuje si¢ badanie zgod-
nie z typowa dla danego sprzetu procedura.



580,94 nm

557,04 nm

217,75 nm

Rys. 62. Przykladowe obrazy otrzymane w wyniku badan probek metoda sem [74].






Impregnacja betonu
— Peneseal FH







Preparat Peneseal FH przeznaczony jest do utwardzania i uszczelniania po-
wierzchni betonowych. Poprzez reakcje chemiczng z komponentami betonu
zamyka wewnetrzne pory i mikropeknigcia powodujac trwale utwardzenie
i uszczelnienie powierzchni betonowych. Peneseal FH uszczelnia beton od we-
wnatrz poprzez trwale zablokowanie poréw, czyniac beton odpornym na pene-
tracje wody. Nie podlega tez zuzyciu powierzchniowemu przy $cieraniu si¢ na-
wierzchni betonu (np. na ciggach komunikacyjnych) uzytkowana powierzchnia
wciaz jest tak samo utwardzona i uszczelniona [75].

Przed aplikacja Peneseal FH Po aplikacji Peneseal FH

Rys. 63. Efekt zastosowania impregnatu Peneseal FH na powierzchnie betonu [75].

Rys. 64. Peneseal FH — schemat dzialania [74].

Peneseal FH jest przeznaczony do utwardzania i uszczelniania powierzchni
betonowych w celu zwigkszenia ich odpornosci mechanicznej na $ciskanie i $cie-
ranie, eliminacj¢ pylenia jak réwniez poprawy szczelnosci a w konsekwencji po-
prawy chemoodpornosci i mrozoodpornosci. W przeciwienstwie do materialow
powlokowych, czas uzytkowania posadzek utwardzonych Peneseal FH jest prak-
tycznie nieograniczony, a powierzchnia betonu poprawia swe parametry z wy-
trzymalosciowe i estetyczne z uptywem czasu [75].

* Dawniej Penetron LFH.
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Tab. 62. Wyniki badan prowadzonych w Sor Testing Laboratories, Inc. [35]

PROPERTIES (*) TEST METHOD RESULTS

Moisture Loss, grams (initial 24h period)

Treated Sample 23,4
ASTM C-156

Untreated Samples (control) 60,1

Compressive Strength, psi:

Treated Sample:

- Tdaysofage 3660
- 28 days of age 4380
ASTM C-39
Untreated Samples (control):
- 7daysofage 2710
- 28 days of age 3955

Compressive Strength (28 days), psi:

Treated Sample 3350
ASTM C-805
Untreated Samples (control) 3890

Bonding Strengths, psi:

Treated Sample:

- Epoxy 2% peeling (passes)
- Urethane 4% peeling (passes)
ASTM 3359
Untreated (control)
- Epoxy 5% peeling (passes)
- Urethane 8% peeling (passes)

Water Permeability, cm/sec (100 psi head pressure)

Treated Sample 2,3x107"" cm/sec
ASTM D-5084
Untreated Samples (control) 1,5%107° cm/sec

Abrassion Resistance, wt. loss:

12,4 grams (depth of

Treated Sample wear: 0,3 mm)
ASTM C-779

65,1 grams (depth of

Untreated Samples (control) wear: 1.5 mm)

Coefficient of Friction (Smooth Trowel Concrete)

Treated Sample (wet surface) 0,70 passes

Treated Sample (dry surface) 0,75 passes
ASTM C-1028

Untreated (wet surface) control 0,56 passes

Untreated (dry surface) control 0,72 passes




¢ 101

PROPERTIES (*)

TEST METHOD RESULTS

Weathering (uv light and water exposure)

Treated Sample

Untreated Samples (control)

No adverse effects
ASTM G-23
No adverse effects

*)

— The concrete used in these studies had a design strength fc of 3500 psi

— The test results are the average of at least three specimens.

-— Depth of penetrations of Liquid Floor Hardener was 5 to 6 mm into the concrete.
-— Coefficient friction: 0,6 is generally considered minimum acceptable.

Tab. 63. Dane techniczne produktu Peneseal FH [74].

Abrasion

ASTM C779

32.7% increase in abrasion resistance

Bonding

ASTM D3359

17% increase in epoxy adhesion.
No change for polyurethane adhesion

Curing

94% greater moisture retention during
the initial critical 24 hour curing period
as compared to untreated samples

Hardening

ASTM C 39

40% increase in compressive strength 7 days;
38% increase at 28 days over untreated
samples.

ASTM C 805

Schmidt hammer —13.3% increase in impact
resistance

W norweskim laboratorium Norvegian University of Science and Technology
[45] badano wytrzymalo$¢ na $cieranie betonu pokrytego preparatem Peneseal
FH. Probki z betonu C25 i C35 o $rednicy 30 mm i wysokosci 25 mm suszone byty
75 godzin przed impregnacja i 95 godzin po impregnacji. Wyniki przedstawia
tabela 64. W badaniu wykazano réwniez, ze Peneseal FH redukuje utrate wody
ze $wiezo wykonanego betonu, najlepiej po 4 godzinach od jego ulozenia.

Tab. 64. Wyniki badan prowadzonych
w Norvegian University of Science and Technology [45].

Results from the abrasion tests.
The numbers represent the reduction in the sample thickness in mm.

Cement Product strength No floor hardener Floor hardener
C-25 Weak solution 1.06 0.52
C-25 Strong solution 1.60 0.56
C-35 Weak solution 1.16 0.57
C-35 Strong solution 1.14 0.60
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Wytrzymalo$¢ na $ciskanie i wodoszczelno$¢ betonéw impregnowanych
srodkiem Peneseal FH badano takze na Politechnice Krakowskiej [57]. Badaniu
poddano dwie serie betonéw o projektowanej klasie wytrzymatosci B2o i B3y.
Prébki normowe, sze$cienne 15x15x15 cm w ilo$ci 24 sztuki dojrzewaly przez 28
dni w komorze o wilgotnosci 95+3% i w temperaturze 18+2°C. Probki podzielo-
no na dwie grupy. Pierwsza grupa stanowila serie poréwnawcza. Druga grupa
zostala zabezpieczona na jednej powierzchni bocznej preparatem Peneseal FH,
po uprzednim oczyszczeniu szczotkyg druciang i odkurzeniu. Obie grupy pro-
bek dojrzewaly przez kolejne 28 dni w warunkach powietrzno-suchych. Badania
przeprowadzono zgodnie z normg PN-88/BN-06250. Wyniki (wartosci $rednie)
zestawiono w tabeli 65.

Tab. 65. Wyniki badan prowadzonych na Politechnice Krakowskiej [57].

Probki wzorcowe Probki pokryte Peneseal FH

Beton B20

Wytrzymato$é na $ciskanie 22,5 23,8
[MPa] Beton B37

35,9 39,5
Beton B20

w2 w4

Wodoszczelnos¢

Beton B37

W4 W8

Produkt Peneseal FH mozna stosowa¢ na powierzchnie swiezego betonu jako
$rodek pielegnujacy i wzmacniajacy powierzchniowo [45], ale przede wszystkim
na powierzchnie betonu stwardnialego w celu ich utwardzenia. Aplikowany na
powierzchnie betonowe tworzy warstwe wykonczeniowa i stanowi doskona-
I alternatywe dla posadzek zywicznych, epoksydowych, farb do betondw i itp.
(znaczne ograniczenie kosztow inwestycji). Impregnacja z uzyciem preparatu Pe-
neseal FH pozwala uzyska¢ powierzchnie betonowg odporng na $cieranie, ude-
rzenia, niepylaca, zabezpieczong przed woda, solanka, olejami i smarami. Na tak
wykonczonych powierzchniach nie wystepuje roéwniez zjawisko pekania tempe-
raturowego i wloskowatego oraz powstawania wykwitéw solnych. To doskona-
ty sposob na zabezpieczenie powierzchni betonowych takich jak powierzchnia
jezdna w parkingu podziemnym, posadzki w pomieszczeniach technicznych,
komorkach lokatorskich, drogi zjazdowe do parkingdw, posadzki w magazynach
czy w halach produkcyjnych, réwniez spozywczych [70].

Preparat Peneseal FH wg Aprobaty Technicznej 1BDiM [66] moze by¢ sto-
sowany w budownictwie komunikacyjnym do zabezpieczania i wzmacniania
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powierzchniowego nawierzchni betonowych parkingéw, drég i placéw posto-
jowych oraz elementéw konstrukcji mostowych narazonych na dziatanie czyn-
nikéw atmosferycznych i srodkéw odladzajacych. Preparat posiada réwniez cer-
tyfikat zgodno$ci z normga europejska EN 1504.

Rys. 65. Przykladowe zastosowania produktu Peneseal FH [75].
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Praktycznie kazdy obiekt budowlany wymaga skutecznej hydroizolacji. W zato-
zeniu izolacja taka ma chroni¢ go przed zawilgoceniem i destrukcyjnymi skutka-
mi oddziatywania wody na zastosowane w nim materiaty budowlane. Na rynku
dostepny jest szeroki asortyment r6znorodnych wyroboéw izolacyjnych. Pomimo,
ze wybdr typu izolacji nie ma w wigkszosci przypadkéw wpltywu na wyglad i ar-
chitekture obiektu to decyduje o jego trwalosci i jakosci uzytkowania.
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Rys. 66. Zrédla zawilgocenia w budynkach [8].

5.1. Tradycyjne izolacje powtokowe

Wyroby hydroizolacyjne mozna podzieli¢ na materialy bitumiczne, materialy
z tworzyw sztucznych i materialy mineralne [80].
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Tab. 66. Podzial izolacji [80].

Typ Wymagania Zastosowanie

Odpornos$¢ na prze-

Izolacje sigkanie wody przy Gdy budynek jest posadowiony powyzej zwiercia-
przeciwwilgociowe 1000 mm stupawody  dta wody gruntowej w gruncie przepuszczalnym.
przez 24h
Gdy budynek posadowiony jest powyzej zwiercia-
1zolacie Wodoszczelnos$¢ dta wody gruntowej w gruncie nieprzepuszczalnym.
rzecijwwodne powtoki przekracza Gdy Sciany fundamentowe lub ich fragmenty posa-
P 0,15 MPa dowione sa ponizej zwierciadta wody gruntowej bez

wzgledu na rodzaj gruntu.

Tab. 67. Podzial stosowanych pap asfaltowych [8o].

Wierzchniego krycia

Przeznaczenie
Podktadowe

Zgrzewane

Klejone

Sposéb mocowania
Samoprzylepne

Mocowane mechanicznie

Sktad masy powtokowej

Rodzaj osnowy

Tab. 68. Folie hydroizolacyjne [80].

Tworzywa sztuczne Kauczuki Kauczuki termoplastyczne
BR
PVC CR MPR
PE CsM TPE
PIB EPDM SEBS
IR

Tab. 69. Masy hydroizolacyjne [80].

Stosowane na zimno Stosowane na goraco

Rozpuszczalnikowe
Emulsyjne
Dyspersyjne

Z wypetniaczami
Bez wypetniaczy
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01 tynk wewnetrzny

02 masa klejgca

03 listwa cokotowa

04 jastrych ptywajacy

05 warstwa rozdzielcza

06 dzwigkoizolacyjne ptyty styropianowe

07 $ciana zelbetowa

08 podtoze zagruntowane

09 pionowa izolacja przeciwilgociowa,
u géry zamontowana mechanicznie

10 specjalny klej do ptyt drenujgcych

11 termiczna izolacja obwodowa

12 styropianowe ptyty drenujgce

13 tkanina filtracyjna

14 zbrojenie $ciany, dotem zagiete

15 wyktadzina podtogowa

16 termiczna izolacja styropianowa
17 izolacja przeciwwilgociowa podtogi
18 klej bitumiczny

19 zelbetowa ptyta podtogowa

20 drenaz zwirowy

21 potaczenie zaktadkowe ptyt

22 pozioma izolacja przeciwwilgociowa
23 gtadz wyréwnawcza

24 rura drenujgca

25 fundament

26 uziemienie fundamentéw

27 wypetnienie wykopu

28 zwir gruboziarnisty

Rys. 67. Sciana z tradycyjna izolacja obwodowa
i drenazem plaszczyznowym [77].
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W budownictwie mostowym wykorzystywane sg izolacje bitumiczne w po-
staci powlokowej, arkuszowej (rolowej) i masy mineralno-bitumiczne;.

Izolacje bitumiczne powlokowe stosuje si¢ zwykle na powierzchniach beto-
nu stykajacych sie z gruntem. Na zimno aplikowane s3 emulsje, za$ na goraco
lepiki [3].

Izolacje arkuszowe (rolowe) stosowane sg jako izolacja ptyty pomostu.

Tego typu systemy dostepne w formie gotowych arkuszy sg gléwnie na bazie
polimeréw asfaltowych i elastomeréw. Podobnie do pokry¢ dachowych s one
przytwierdzane do plyty pomostu przy uzyciu bitumicznych lepiszczy tworzac
ciggla membrane. Niektdre produkty sa samoprzylepne.

Rys. 68. Tradycyjne izolacje powlokowe [75].

Membrany same nie tworzg finalnej powierzchni pomostu. Arkusze sg zwy-
kle pokrywane warstwa ochronng i wykanczane nawierzchnia z asfaltobetonu
grubosci od 2 do 40 mm aplikowang na goraco. Ze wzgledu na to, Ze mamy do
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czynienia z powtoka nalezy rozwazy¢ wszystkie problemy i zagrozenia zwigzane
z ich zastosowaniem. Nalezg do nich: taczenie arkuszy na tzw. ,zakladke”, do-
kladne zabezpieczenie szwow, ochrone przed rozrywaniem i przebiciem zanim
zostanie nalozona warstwa ochronna oraz zniszczenie powloki w czasie.
Produkty ptynne aplikowane natryskowo opracowane w ciggu ostatnich lat
w pewnym stopniu eliminujg problemy z jakimi mamy do czynienia stosujac
izolacje w formie arkuszy (np. brak ciaglosci izolacji).
Systemy plynne skladaja si¢ zwykle z trzech elementow:
a) $rodek gruntujacy - czynnik przygotowujacy podloze do aplikacji wia-
$ciwej warstwy oraz polepszajacy jej przyczepnosé;
b) wlasciwa powloka izolacyjna aplikowana w 1 lub 2 warstwach;
¢) kolejna warstwa wigzaca system z mieszanka wykonczeniowa na-
wierzchni.

/ Warstwa nawierzchni asfaltobetonu

Warstwa ochronna

\ Arkusz membrany

Betonowa konstrukcja
(ptyta pomostu)

Rys. 69. Schemat ukladu warstw izolacji arkuszowej podloza betonowego [72].

Systemy plynne zapewniajg szybkie utwardzenie oraz tworza mocng i ela-
styczng powloke bez newralgicznych spoin. Latwo tez nimi zabezpieczy¢ miej-
sca trudnodostepne, o nietypowych ksztaltach, z jakimi mamy do czynienia na
obiektach mostowych.

/ Warstwa nawierzchni (asfalt)

Warstwa wigzaca

Membrana ptynna aplikowana natryskowo
(1 lub 2 warstwy)

Grunt

Betonowa konstrukcja
(ptyta pomostu)

Rys. 70. Schemat ukladu warstw izolacji w formie ptynnej podloza betonowego [72].
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Chociaz systemy plynne sa wygodniejsze w aplikacji od systemdéw arkuszo-
wych nie jest to technologia zupelnie od nich inna. Oba rozwigzania w zaloze-
niu maja tworzy¢ bariere przeciw dostepowi wody ponad niezabezpieczonym
betonem.

Tab. 70. Podzial izolacji przeciwwodnych.

Osnowowe
Izolacje samoprzylepne Bezosnowowe
° Warstwy ochronne
§ Izolacje przyklejane lepikami
w
2 Jednowarstwowe
bl = Izolacje termozgrzewalne
K Dwuwarstwowe
2 ,
3 Izolacje przeponowe - folie z tworzyw ~ LuZno uktadane
o
] sztucznych Przyklejane lepikami
o
Ko Izolacjo-nawierzchnie
%
(C
7'3' Warstwy gruntujace
= Zywi i dwu- lub jedno- A -
g sl{{\z:jcr?ilc(’;%vaemcme wu-iubjedno Warstwy hydroizolacyjne
o Warstwy sczepne
2
S Masy bitumiczne modyfikowane elastomerami termoplastycznymi
Masy bitumiczno-polimerowe dwu- Warstwy gruntujace i hydroizolacyjne
sktadnikowe, chemoutwardzalne Warstwy ochronne i sczepne

Jesli dojdzie do uszkodzenia (przez rozerwanie, przebicie, zniszczenie) ba-
riera traci swoje wlasciwosci ochronne. Woda i zawieszone w niej czynniki ko-
rozyjne moga przenikna¢ przez miejsce uszkodzenia i powodowac zniszczenia
elementéw betonowych w konstrukgji.



5.2. 1zolacja z uzyciem systemu PENETRON®

Produkty PENETRON® wykluczajg catkowicie konieczno$¢ stosowania izolacji po-
wlokowych. Izolacja nowych obiektéw w systemie PENETRON® przewiduje kilka
mozliwosci roznigcych sie doborem produktdw, a co za tym idzie sposobem apli-
kacji, ceng i terminem wykonania prac oraz realizacji zadania.

PENETRON® moze by¢ aplikowany w formie domieszki (Penetron ApMIX),
technikg malarska lub natryskowa (Penetron) oraz w formie posypki do za-
cierania mechanicznego (Penetron pLus). Niezaleznie od wybranego sposobu
wykonania efekt koncowy zabezpieczenia betonu jest taki sam. Ze wzgledow
ekonomicznych, nie tylko najtanszym ale i najszybszym rozwigzaniem jest za-
stosowanie domieszki do betonu Penetron Apmix. Eliminuje to koszty robocizny
(dodanie na wezle betoniarskim) i znacznie przyspiesza tempo realizacji prac na
budowie réwniez ze wzgledu na brak ograniczen pogodowych.

Unikalne cechy systemu PENETRON®:

é PENETRON’ nie powinien by¢ mylony z powloka czy membrang uszczel-
niajgca, tworzy on, bowiem z betonem integralng calos¢ zwiekszajac jego
wytrzymalo$¢ i odpornos¢. Jest to uszczelnienie, ktérego nie mozna, wiec
zerwag, przebi¢, przeciaé, sptukac czy odklei¢, w przeciwienstwie do wielu
innych srodkéw uszczelniajacych. Penetron w 100% integruje ze struktura
betonu i innych materiatéw cementowych.

¢ Zapewnia catkowitg ochrone przed wilgocia i dzialaniem czynnikéw che-

micznych ponad i ponizej poziomu gruntu.

Zapewnia catkowitg ochrong przed czynnikami agresywnymi chemicznie.
Catkowicie odporny na wysokie i utrzymujace sie ci$nienia hydrostatycz-
ne.

Latwy w uzyciu.

Bardziej efektywny i ekonomiczny od standardowych uszczelnien.
Zabezpiecza przed szkodliwymi cyklami mréz-odwilz, korozjg zbrojenia.
Jest nietoksyczny, moze by¢ stosowany w kontakcie z woda pitna.
PENETRON" uszczelnia rysy i pekniecia o szerokosci do 0,4 mm, a proces
krystalizacji i uszczelniania odnawia si¢ zawsze w momencie ponownego
pojawienia si¢ wilgoci, nawet po wielu latach. Uszczelnienia tego nie moz-
na zniszczy¢ lub uszkodzi¢ nie niszczac réwnoczesnie konstrukeji beto-
nowej.

[ N o

[ N N N N 4
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Ponizsze schematy przedstawiaja mozliwosci zastosowania systemu PENETRON®
w obiektach réznego przeznaczenia (zobacz takze ANEKS 9.5).

PENETRON (M)* &

-

~ PENETRON ADMIX &

PENECRETE

:

%2 N

\ PENETRON (M)* f
lub PENETRON PLUS

Rys. 71. Konstrukcja $ciana-ptyta. Warianty realizacji [75].

l PENETRON ADMIX

PENETRON PENETRON
-— e

PENETRON T
ul
PENETRON ADMIX {:LFLNETRON

PENETRON ADMIX

1 PENETRON
u
PENETRON ADMIX

PENETRON
lub

TFFLNETRON PENETRON ADMIX

ul
PENETRON ADMIX

—

TPENETRON
lub

u
PENETRON ADMIX

Rys. 72. Mozliwo$ci zastosowania produktéw systemu PENETRON®
przy realizacji obiektu mieszkalnego [75].
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—

Podszybie windowe

Baseny

Zadaszenia

tazienkii pomieszczenia o duzej wilgotnosci

Sciany zewnetrzne

Pomieszczenia techniczne

Korytka odwodnieniowe

Stropodachy

Balkony i tarasy

Donice

Ptyty i wylewki

Ptyty i nawierzchnie parkingowe

Ptyty i nawierzchnie ciggdw komunikacyjnych

Sciany fundamentowe i oporowe

Ptyty fundamentowe

Zbiorniki na wode i p.poz.

PR EEE OGO OO ®E0

Naprawy, osuszanie i doszczelnianie

Rys. 73. Mozliwoéci zastosowania systemu PENETRON
w budownictwie kubaturowym [74].
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ziemia

Zwir

izolacja elastyczna

folia

izolacja termiczna

wylewka spadkowa

PENETRON ADMIX

potaczenia konstrukcyjne

||
||
||
PENETRON l
ADMIX © 2 PENESEAL FH
: 'PENESEAL FH
X ||
||
PP lememmormdny
e
y I —
) ||
| PENESEAL FH
1 PENESEALFH
_PENECRETE : PENETRON ADMIX &
! lub PENETRON PLUS
l
1 ||
-t ./'|

Rys. 75. Parking wielopoziomowy [75].
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Rys. 76. Parking wielopoziomowy [75].

Rys. 77. Parking samochodéw osobowych [75].
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PENETRON &

| lub
1 PENETRON ADMIX &

A PENETRON &

R N N

Rys. 78. Mozliwosci zastosowania produktéw systemu PENETRON®
przy realizacji basenu kapielowego [75].

Rys. 79. Basen kapielowy [75].
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PENETRON (M)*

—

PENETRON ADMIX &

PENETRON (M)* &

Rys. 80. Mozliwo$ci zastosowania produktow systemu PENETRON®
przy realizacji zbiornikow [75].

Rys. 81. Zbiornik [75].
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Nawierzchnia Posadzka Rampa
stacji benzynowej przemystowa przetadunkowa
—?
|
‘ lPENESEAL FH lPENESEAL FH lPENESEAL FH

/ 1 PENESEAL FH

PENETRON ADMIX \§

Rys. 82. Mozliwosci zastosowania produktéw systemu PENETRON®
przy realizacji obiektu przemystowego [75].

Rys. 83. Przyklad zastosowania produktéw systemu PENETRON®
na obiekcie przemyslowym. Instalacja do magazynowania mediow
do celow wiertniczych na terenie Zakladow Azotowych Putawy [75].
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Rys. 84. Fundamenty specjalne pod instalacje, maszty itp. [75].
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5.2.1. Izolacja ptyt pomostowych z uzyciem systemu PENETRON®

Najczesciej przyczyng zlego stanu technicznego obiektow mostowych jest brak
szczelnosci hydroizolacji wynikajgcy zaréwno z niepoprawnego jej ulozenia i po-
wigzania z podlozem lub/i z pogorszeniem sie jej parametréw i jako$ci w wyniku
starzenia. Stan i stopien uszkodzenia izolacji okredli¢ mozna zazwyczaj dopiero
na podstawie skutkéw — uszkodzen innych elementéw obiektéw (element izola-
cji jest na ogo6l niewidoczny). Izolacja pelni znaczaca role, wplywajac bezposred-
nio na trwalos¢ obiektu, a koszt wykonania izolacji stanowi zaledwie kilka pro-
cent kosztow inwestycji — nie warto wiec szukac oszczednosci w tym zakresie.

Jak opisano w poprzednich rozdzialach produkty PENETRON® stajac si¢ in-
tegralng czescig betonu znacznie podnosza jego trwalo$¢ poprzez krystalizacje
w porach, kapilarach i mikropeknieciach. Beton jest wiec chroniony przed doste-
pem wilgoci i atakiem chemikaliow, ktére powodowa¢ moga problemy zwigzane
z korozja, penetracja chlorkéw, Asr, pekaniem, tuszczeniem, utratg wytrzymato-
$ci i w konsekwencji uszkodzeniem konstrukeji betonowych.

5.2.1.1. Izolacja ptyty pomostu

Produkty PENETRON® wykluczajg catkowicie koniecznos¢ stosowania izolacji po-
wlokowych. PENETRON® moze by¢ aplikowany w formie domieszki lub natryski-
wany powierzchniowo w sposéb przedstawiony na ponizszych schematach.

Asfaltobeton aplikowany na gorgco

{ jl\ Jastrych betonowy

| ] zdodatkiem Penetron Admix

Element konstrukcji
(z domieszka Penetron Admix lub bez)

Rys. 85. Izolacja ptyty pomostu z wykorzystaniem Penetron ADMIX [72].

Asfaltobeton aplikowany na goraco

A Warstwa Penetron

< Jastrych betonowy

Warstwa Penetron (opcjonalnie)

Element konstrukcji

Rys. 86. Izolacja plyty pomostu z wykorzystaniem Penetron
(rozwiazanie typu ,sandwich”)[72].
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5.2.1.2. Wptyw asfaltowania na goraco na beton zabezpieczony
Penetronem

Temperatura goracego asfaltu siega wartosci pomiedzy 150 a 170°C. Temperatury
te nie powodujg uszkodzen powierzchni betonu. Ciepto wytwarzane podczas as-
faltowania nie oddzialuje na formacje krysztatéw w porach i kapilarach jak i nie
ma wplywu na wlasciwosci izolacyjne i ochronne produktéw PENETRON® [72].

5.2.1.3. Problem peknie¢ termicznych

Krysztaly, ktore powstaja w reakeji chemicznej pomiedzy skladnikami betonu
a Penetronem sg ukladem sztywnym, nieelastycznym. Penetron nie powinien
by¢ stosowany w konstrukcjach narazonych na pegknigcia pracujace.

W powyzszej metodzie aplikacji (Penetron ApmIx/Penetron) problem rozsze-
rzalnosci cieplnej jastrychu ma niewielkie znaczenie, gdyz jest on pokryty dodat-
kowa warstwg nawierzchni (asfalt). Zapobiega ona zbytniemu nagrzewaniu si¢
jastrychu i ogranicza rozszerzanie i skurcz plyty oraz jej pekanie.

5.2.1.4. Problem przyczepnosci

Domieszka Penetron Apmix lub Penetron aplikowany natryskowo stajg sie cze-
$cig betonu, dlatego nie ma problemu zwigzania elementu betonu z aplikowana
na nim mieszanka asfaltobetonu. Produkty PENETRON® nie wplywaja negatyw-
nie na przyczepnos$¢ nawierzchni asfaltowych do podktadéw betonowych.

5.2.1.5. Inne miejsca aplikacji

Penetron Apmix lub Penetron moga by¢ stosowane na wszystkie elementy beto-
nowe mostu wlaczajac podpory (zwlaszcza znajdujace si¢ ponizej poziomu wody,
cze$ciowo lub czasowo zanurzane w wodzie oraz znajdujace si¢ w tzw. strefie
rozbryzgu), belki, dZzwigary, nawierzchnie betonowe oraz elementy prefabryko-
wane — np. panele.

g l PENESEAL FH

T naprawa: . TPENETRON ADMIX PENETRON A‘DMlx
PENETRON ‘ —  —) |

—
@ lPENESEAL FH

T PENETRON ADMIX

T PENETRON ADMIX

Rys. 87. Mozliwosci zastosowania produktow systemu PENETRON®
przy realizacji obiektu mostowego [75].
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5.2.2. Prefabrykaty

Domieszke Penetron ADMIX mozna z powodzeniem stosowa¢ do produkeji roz-
nych prefabrykatéw betonowych, takich jak np.:

¢ Plyty podwalinowe i konstrukcyjne dla ekranéw akustycznych.

¢ Korytka drogowe.

é Plyty drogowe.

é Przepusty.

¢ Studnie.

é Wpusty.

é Rury kanalizacyjne.

é Szamba.

é Elementy oporowe, panele muréw oporowych, wiaduktow.

¢ Schody prefabrykowane.

¢ Podklady kolejowe.

é Prefabrykaty dla rolnictwa.

¢ Kostka brukowa.

¢ Galanteria betonowa.

Prefabrykaty wykonane z domieszka Penetron apmix charakteryzujg si¢
duzg trwalo$cig, odpornoscig na wode i czynniki chemiczne (zob. rozdziat 2.2.).
Nie wymagaja réwniez dodatkowej izolacji powtokowe;.

Rys. 88. Prefabrykaty betonowe [75].
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5.2.3. Zalecenia projektowe i wykonawcze

Pomimo wielu zalet produktéw PENETRON® nalezy zwrdci¢ uwage na kilka ele-
mentéw poprawnego zaprojektowania detali oraz prawidlowego wykonania ro-
bét z wykorzystaniem systemu PENETRON".

5.2.3.1. Wymagania dla mieszanki betonowej z domieszka Penetron ADMIX

Domieszka do betonu Penetron AbmIX moze by¢ stosowana w kazdym rodzaju
betonu bez wzgledu na jego sktad chemiczny. Penetron ApMIX jest materialem
mineralnym i nie wchodzi w reakcje chemiczng z zadnymi dodatkami specjal-
nymi, stosowanymi w produkgji i modyfikacjach betonu. W przypadku zasto-
sowania preparatu Penetron Apmix do mieszanki betonowej, ktérej pozostale
skladniki beda spelnialy stawiane wymagania, wlasciwosci betonu nie ulegna
pogorszeniu co wigcej, jego jakos¢ bedzie wyzsza niz jakos¢ betonu kontrolnego.
(Zobacz rozdzial 2.2.1.12).

Rys. 89. Dozowanie Penetron ApmIx do mieszanki betonowej [fot. HYDROTEK].

5.2.3.2. Przerwy robocze, potaczenia konstrukcyjne i dylatacje
Przerwy robocze mozna poréwnac¢ do nienaturalnych, sztucznych pekniec. Sze-
rokosci i przestrzenie w nich wystepujace moga by¢ znacznie wigksze niz na-
turalnie wystepujace kapilary i mikropekniecia w strukturze betonu. Z tego
wzgledu powinny by¢ dodatkowo zabezpieczone przy zastosowaniu produktow
naprawczych systemu PENETRON® (Penecrete/Penetron) lub specjalnych tasm czy
wktadek innych producentow.

Wszystkie dylatacje oraz polaczenia pracujace nalezy zabezpieczy¢ dodatkowo
stosujac dowolny elastyczny system dobrej jakosci. Formacje krystaliczne utworzo-
ne w betonie przez skladniki produktéw PENETRON® sg ukladem sztywnym, nie-
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zdolnym do kompensacji naprezen, jakie majg miejsce w peknieciach pracujacych.
Przykladowe rozwigzania przedstawiajg ponizsze rysunki.

beton B-37 z dodatkiem
PENETRON ADMIX

i ;

Contaflexabtiv ACF 165 membrana Celbit

Rys. 90. Szczeg6l przerwy technologicznej $cian [75].

beton B-37 z dodatkiem
PENETRON ADMIX

PENETRON PLUS

Penecrete
Contaflexabtiv ACF 165 w
|
“_beton B-37
]
}é\ beton B-10

Rys. 92. Szczegol potaczenia plyty fundamentowej ze $ciana [75].
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OPCJAI
PENETRON PLUS
np. Recostal 1000 {
|
Profil peczniejacy | beton B-37
l
np. Tasma PVC AA 240 }
AV, \ !
~._beton B-10
OPCJAII
np. Recostal 1000 !
Profil peczniejacy : beton B-37
np. TaSma PVC AA 240 : PENETRON PLUS
AVARAYA \ !
/ d
; ~_beton B-10

Rys. 93. Szczegoly przerwy technologicznej
w betonowaniu plyty fundamentowej [75].

PENETRON ADMIX

Dodatkowe doszczelnienie styku
Materiat:
Dwusktadnikowa

masa bitumiczna np. Flexbit 2K pyta fundamentowa z PENETRON ADMIX

Va
/ chudy beton
min. 15 cm zageszczone podtoze gruntowe

Tasma typu PENTAFLEX lub PVC do przerw roboczych

min. 15cm

O NN NANNANANAL ONNANNAN ‘\|

Rys. 94. Izolacja przeciwwodna czesci fundamentowej — uszczelnienie styku plyta
fundamentowa-$ciana fundamentowa [7s].
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PENETRON ADMIX

-
/

Tasma typu PENTAFLEX lub PVC do przerw roboczych

Dodatkowe doszczelnienie styku
Materiat:
PENETRON (M) PENECRETE

ptyta fundamentowa z PENETRON ADMIX

chudy beton
zageszczone podtoze gruntowe

min. 20 cm

ateriat: min. 20 cm
I\PIIE:IETR(ON ™ / v / /
< S
/
/ v /
/
S

y ‘
ONNANNANNANANAN

Rys. 95. Izolacja przeciwwodna czeséci fundamentowej — uszczelnienie styku plyta
fundamentowa-$ciana fundamentowa [75].

/
/

PENETRON ADMIX

Materiat: Dwusktadnikowa

/
/| TA$MA PVC DO PRZERW ROBOCZYCH
/

masa bitumiczna np. Flexbit 2K plyta fundamentowa z PENETRON ADMIX
chudy beton
min.\{5 cm / zageszczone podtoze gruntowe

/
min. 15 cm / /
/ /
Y, /

7
ONRANRNANRNANNANNANNAN

Rys. 96. Izolacja przeciwwodna czesci fundamentowej — uszczelnienie styku plyta-
-$ciana (plyta z odsadzka) [75].
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i

Rys. 97. Izolacja przeciwwodna czesci fundamentowej — uszczelnienie styku
plyta-éciana (plyta z odsadzka) — wykonastwo [fot. HYDROTEK].

dodatkowe doszczelnienie styku / PENETRON ADMIX

Materiat:
Penetron (M) PENECRETE L

Tasma typu PENTAFLEX lub PVC do przerw roboczych

ptyta fundamentowa z PENETRON ADMIX

chudy beton
zageszczone podioze gruntowe

p7,

ONRANNANNANNANNANANANNAL ONANANANAN \\|

Rys. 98. Izolacja przeciwwodna cze$ci fundamentowej
— uszczelnienie styku plyta-§ciana (plyta z odsadzka) [75].

i}

Rys. 99. Izolacja przeciwwodna czesci fundamentowej — uszczelnienie styku
plyta-$ciana (plyta z odsadzka) — wykonawstwo [fot. HYDROTEK].
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plyta fundamentowa z dodatkiem PENETRON ADMIX
chudy beton
zageszczone podioze gruntowe

a / /
oS
np. WATERSTOP RX 101 / e v
/ Vs y / Y
. LA
[/ , / |
%

2N V2NN 2N 2092922 V2N 2N 2N AN
|

Rys. 100. Izolacja przeciwwodna cz¢s$ci fundamentowej — przerwa technologiczna
w betonowaniu plyty fundamentowej [75].

ptyta fundamentowa z dodatkiem PENETRON ADMIX
chudy beton
zageszczone podtoze gruntowe

uszczelnienie kitem

elastycznym ta styropianowa
| lub styrodurowa |

| YYypmyryy |
/ 77 7
\\ \\ \\ \\ \\ \\ \\ \\ \\ \\/

zewnetrzna, uszczelniajgca
tasma dylatacyjna

Rys. 101. Izolacja przeciwwodna cz¢éci fundamentowe;j
- przerwa dylatacyjna plyty fundamentowej [75].
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Rys. 102. Izolacja przeciwwodna cze$ci fundamentowej
- przerwa dylatacyjna ptyty fundamentowej — wykonastwo [fot. HYDROTEK].

plyta fundamentowa z dodatkiem PENETRON ADMIX
chudy beton
zageszczone podioze gruntowe

‘/ v

V\%/

np. FRADIFLEX

INYV

Rys. 103. Izolacja przeciwwodna czesci fundamentowej — przerwa technologiczna
w betonowaniu przeglebien plyty fundamentowej [75].

Rys. 104. Izolacja przeciwwodna czesci fundamentowej — przerwa technologiczna
w betonowaniu przeglebien plyty fundamentowej [75].
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5.2.3.4. Otwory po sciggach szalunkowych

Otwory po $ciggach szalunkowych zaleca si¢ wypelni¢ produktem Penecrete po
odpowiednim ich przygotowaniu. W tym celu nalezy pogtebi¢ otwér mlotem
udarowym na glebokos¢ 2,5 cm i po oczyszczeniu i zagruntowaniu powierzchni
Penetronem wypelniamy Penecrete. Konieczne jest nalozenie drugiej warstwy
Penetronu na wypelnienie z Penecrete.

5.2.3.5. Przejscia

Wszystkie przejécia technologiczne, instalacyjne nalezy dodatkowo zabezpie-
czy¢ stosujac odpowiednie materialy wypelniajace, elastyczne dostarczane zwy-
kle przez producentéw elementéw stosowanych w tym celu. Wyjatek stanowi
mozliwo$¢ zabetonowania zeliwnej lub stalowej tulei z kolnierzem szczelnym
umieszczonym w polowie przekroju elementu betonowego. Dodatkowo nalezy
wykona¢ wypelnienie materialem Penecrete jak pokazuje rysunek 10s5.

,\I

PENECRETE Profil gumowy

PENETRON

)\,

Rys. 105. Przejscie technologiczne [75].

5.2.3.6. Wtasciwe przygotowanie powierzchni
(aplikacja powierzchniowa)
Struktura betonu, ktéry ma by¢ zabezpieczony powierzchniowo srodkami PENE-

TRON’, musi by¢ prawidlowa. Powierzchnia nie moze posiada¢ zabrudzen w po-
staci ziemi, oleju, bialych nalotéw powstajacych po formowaniu betonu, srodkéw
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antyadhezyjnych i/lub jakichkolwiek innych obcych materiatéw, ktére mogtyby
wplynaé¢ ujemnie na przyczepnos¢, penetracje lub ogélne dziatanie preparatu.

Powierzchnie muszg by¢ przygotowane przy uzyciu wodnych pomp ciénie-
niowych, piaskowania lub wytrawione kwasowo. Powierzchnia betonu powinna
mie¢ otwarty system kapilarny co zagwarantuje poprawne dzialanie preparatu.

Widoczne pekniecia konstrukcyjne (przekraczajace szerokos¢ o,4 mm), spo-
iny, polaczenia $ciana-ptyta, ubytki typu ,plaster miodu” i nieprawidlowo wy-
konane potaczenia konstrukcyjne nalezy odpowiednio przygotowac i naprawic.

Nalezy rowniez nawilzy¢ powierzchnig. Wilgo¢ musi by¢ obecna, aby zapew-
ni¢ maksymalng penetracje chemiczna.

Rys. 106. Przygotowywanie powierzchni [75].

5.2.3.7. Problem przyczepnosci
Domieszka Penetron Apmix lub Penetron aplikowany natryskowo staja si¢ cze-
$cig betonu, dlatego nie ma problemu zwigzania elementu betonu z aplikowa-
ng na nim powloka na bazie cementu, warstwg izolacji termicznej czy tynkiem.
Produkty PENETRON® nie wplywaja réwniez negatywnie na przyczepnos¢ ptytek
ceramicznych, wrecz przeciwnie doswiadczenie pokazuje, ze ja zwiekszaja.
Powierzchnie zaizolowane powierzchniowo materiatem Penetron, ktore maja
by¢ malowane lub pokrywane powlokami innymi niz na bazie cementu nalezy
zneutralizowac 5% roztworem kwasu solnego, nie wczeéniej jednak niz 21 dni
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od chwili aplikacji PENETRONu. Po neutralizacji nalezy je obficie spluka¢ woda.
Beton wykonany z domieszkg Penetron ApMIX przed nalozeniem powtoki innej
niz na bazie cementu nie wymaga takiej neutralizacji.



5.3. Rozwigzanie typu biata wanna plus

Hydroizolacja obiektu w systemie ,,bialej wanny” zaktada zastosowanie betonéw
tzw. wodoszczelnych przez co konstrukeja zelbetowa spetnia jednoczesnie funk-
cje nosna i izolacyjng. Rozwigzanie takie wymaga odpowiednio szczegétowych
opracowan projektowych i inzynierskich. Zastosowanie domieszki do betonu
Penetron ADMIX wraz z systemowym zabezpieczeniem polfaczen konstrukcyj-
nych, przerw roboczych, dylatacji i przejs¢ technologicznych pozwala uzyskac
efekt bialej wanny plus. Przewaga w zastosowaniu domieszki Penetron ADMIX w
stosunku do zwyklych betonéw wodoszczelnych polega nie tylko na duzo wyz-
szym parametrze szczelnosci ale szeregu efektéw dodatkowych dzialajacych na
konstrukcje ochronnie i wzmacniajaco. Poréwnanie obu rozwiazan przedstawia
ponizsza tabela.

Rys. 107. Rozwigzanie typu biala wanna plus [75].
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Poréwnanie pomiedzy PENETRON® Admix
a betonem typu W8

Biata wanna plus Biata wanna
Beton z Penetron Admix Beton tzw. wodoszczelny

& Dodatek Penetron Admix uszczelnia beton
poprzez wywotanie reakcji chemicznejiwy- & Zmniejszenie ilo$ci wody zarobowej
petnienia go strukturami krystalicznymi przez co uzyskuje sie wicksze zageszczenie
nierozpuszczalnymi dla wody, betonu co sprawia trudnos$ci wykonawcze.
nie ma znaczenia klasa betonu.

& W przypadku pojawienia sie przeciekdw
w wyniku tzw. btedéw budowlanych
(np. niedoktadnego zawibrowania
lub wrecz przewibrowania mieszanki
betonowej, przy wystapieniu tzw. rakéw,
skurczu termicznego lub chemicznego)
beton pozostaje bez obrony.

& Jestciagle aktywny, naprawia pekniecia
skurczowe do rozwarcia rys do 0,4 mm,
pozostaje aktywny przez dalszy
okres uzytkowania betonu.

& Zapewnia bardzo wysoka wodoszczelnos¢

powyzej W16 . ¢ Tylkows.
& Kompleksowa ochrona stali zbrojeniowe;j. & Brakochrony.
Znaczacy wzrost mrozoodpornosci. & Brak wzrostu mrozoodpornosci.

Ochrona antykorozyjna i przeciwchemiczna
betonu w bardzo szerokim zakresie3-11pH & Brak ochrony.
(przy statym kontakcie).

& Wzrost klasy betonu powyzej

o & Brak wzrostu wytrzymatosci.
klasy zamawianej.

Redukcja skurczu. & Brakredukcji skurczu.

Dodatkowa hydroizolacja powtokowa jest & Wymagana dodatkowa hydroizolacja
zbedna. powtokowa.

WODOODPORNY # WODOSZCZELNY
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Poréwnanie pomiedzy systemem PENETRON®
a hydrofobizujagcymi domieszkami uszczelniajacymi

PENETRON

Hydrofobizujace
domieszki uszczelniajace

Umozliwia tzw. ,oddychanie” betonu

Nie pozwala na oddychanie betonu

Wysokiej jakosci produkt stworzony
by wytrzymywadé duze ci$nienia
hydrostatyczne do 20 bar

Dobre do ochrony przed wilgocia i woda
rozpryskowa, mata odpornos¢ na wysokie
ci$nienia hydrostatyczne, do 1,4 bar

Nie wptywa na wytrzymatos¢ cieplna
betonu a moze ja tylko polepszy¢

Ze wzgledu na bitumiczna nature tych
produktéw ich wptyw na wytrzymatosc cieplna
betonu powinno sie zbadac przed uzyciem

Nie wptywa negatywnie
na procesy hydratacji betonu

Catkowicie blokuje ruch wody w betonie
W niektoérych przypadkach moze dojs¢
do niecatkowitej hydratacji cementu

Podnosi wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie

Wptyw na wytrzymatos¢ poczatkowa i koncowa
betonu powinien by¢ wczedniej zbadany

Nie wptywa na ilo$¢ stali zbrojeniowej

Moze wymaga¢ dodatkowego zbrojenia

Nie ma wptywu na czas wigzania betonu

Wptyw tych produktéw na czas wigzania betonu
powinien by¢ kazdorazowo sprawdzony przed
zastosowaniem

Zapewnia ochrone przed karbonatyzacja,
korozja chemiczna, chlorkami i siarczanami

Odpornos¢ na chemikalia powinna
by¢ sprawdzona przed zastosowaniem

Niewielkie zuzycie materiatu jest wystarcza-
jace do zapewnienia skutecznosci ochrony

Do osiagniecia zamierzonego efektu wymagane
jest duze zuzycie materiatu

Rozwigzanie ekonomiczne

Rozwigzanie zwykle drogie ze wzgledu
na wysokie zuzycie

Réwnie efektywny w dziataniu na betonach
nizszych klas wytrzymatosciowych

Efektywnos¢ tych produktéw uzalezniona
jest od minimalnej ilo$ci cementu; stosunek
w/c, i opad powinny by¢ $cisle kontrolowane
z uwzglednieniem ograniczen podanych przez
producenta

Uszczelnia pekniecia do 0,4 mm i przedtuza
zywotnos¢ betonu

Efekt samouszczelnienia nie wystepuje

Jest zdolny do reakcji nawet po wielu
latach, jesli pojawia sie pekniecia powstate
przecieki zostang zablokowane

Brak reakgji

Dtugo utrzymujacy sie efekt ochrony
betonu poparty naukowo oraz prawie
trzydziestoletnim doswiadczeniem

w praktyce

Dtugotrwaty wptyw na beton powinien
by¢ zbadany przed zastosowaniem
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PENETRON/
PENETRON PLUS

PENETRON ADMIX

Opis

Materiat na bazie cementu oraz wielu zwigzkéw
aktywnych, aplikowany na powierzchnie wnika
gteboko w beton; tworzy w systemie kapilarnym
betonu formacje nierozpuszczalnych krysztatéw

Domieszka na bazie cementu oraz wielu
zwigzkow aktywnych, dodawana w trakcie
przygotowania betonu; tworzy w systemie
kapilarnym betonu formacje nierozpuszczal-
nych krysztatow

Odpornosé na & Wzrasta wraz z uptywem czasu
o . & Wzrasta wraz z uptywem czasu . . -
ci$nienie hydro- - o é Ciagta zdolnos¢ do samouszczelnienia
& Badania wykazaty odporno$¢ do 20 bar o .
statyczne é Inicjuje petna hydratacje
Ochrona stali & Zapobiega korozji przez zatrzymanie penetracji ¢ Permanentna ochrona
P & e y P y & Zapobiega penetracji wody, chlorkéw

zbrojeniowej

wody, chlorkéw i innych czynnikéw korozyjnych

i innych zwigzkéw powodujacych korozje

Zdolnosc¢ do
samonaprawy
pekniec

¢ Jestzdolny do ponownej krystalizacji w obecnosci wilgoci,
nawet po latach od aplikacji

Odpornosc na

& Materiat sztywny, niepracujacy, ale zdolny do

¢
¢

Redukuje skurcz i pekniecia
W obecnosci wilgoci zdolny

pekniecia samonaprawy peknie¢ do 0,4 mm do samonaprawy peknie¢ do 0,4 mm
Mrozoodpornosé & Zwieksza zywotnosc zapobiegajac przenikaniu wody przez pekniecia i pory
Naprawa é ‘tatwy w naprawie z pozytywnej lub negatywnej strony (jesli wymagana)
& Aplikacja pedzlem lub natryskiem z pozytywnej/ Doda.\'/vany do betomf w.trakme!ego pro- .
N : dukcji lub do gotowej mieszanki betonowej
Aplikacja negatywnej strony nowego/starego betonu S PR
P ¢ Aplikacja dodatkowych produktow nie jest
& Posypka na $wiezo uformowany beton
wymagana
& Wymaga porowatej, matowo wilgotnej po-
Przygotowanie wierzchni z otwartym systemem kapilarnym . . . .
powierzchni do malowania pedzlem lub natryskiem ¢ Niewymaga przygotowania powierzchni
& Posypka nie wymaga przygotowania powierzchni
Harmonogram & Moze by¢ aplikowany zaraz po $ciggnieciu & Dodawany do $wiezej mieszanki betonowe;j
budowy szalunkow lub pozniej & Oszczedza potowe czasu i kosztéw budowy

Odwodnienie

é Niewymagane

Dodatkowe po- & Moze by¢ dowolnie pokrywany innymi é Nie wptywa na powtoki
wtoki powtokami, ptytkami itp. & Dobra przyczepnos$c dla pokry¢ ptytkami
Utrzymanie, . Naprawa moze by¢ wymagana raz,
konserwacja ¢ Niewymagane w przypadku pekniec konstrukcyjnych
é Trwaty; zdolny do ponownej krystalizacji
Zywotnos¢ & Trwata ochrona, coraz lepsza z czasem i zamykania peknie¢ w obecnosci wilgoci,

nawet po latach od aplikacji
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Membrany, powtoki
(strona pozytywna)

Inne produkty
aplikowane powierzchniowo

Materiaty aplikowane na powierzchnie betonu

& Bitumy w formie ciektej lub w arkuszach umieszczane na I P . . o
: . - zawierajgce gtownie uszczelniacze i sktadniki
betonie by stworzy¢ bariere dla przenikania wody L
hydrofobizujace
é Narazona na przedziurawienie i zte potaczenie ¢ zRiS:skeurJ: poczatkowe wchtanianie ale degraduje
¢ Razprzeciekajaca moze wymagac wymiany & Ograniczona wytrzymato$c¢ na ci$nienie hydrostatyczne
& Brakochrony ze strony negatywnej ¢ Brak o.chrony e §t.ron}/ rjegatywnej
. . . . & Ograniczone mozliwosci ochrony zwtaszcza
é Podatny na przeciekanie na szwach i taczeniach . R
przy wyzszych ci$nieniach hydrostatycznych
& Brak takiej zdolnosci
¢ Ma?erla{pracwgcy, bedacyws?anle dopasowac sie do & Nietrwate w miejscach peknie¢
zmian (w ograniczonym zakresie) . J
) PP é Zuptywem czasu pogorszenie wtasciwosci (utrata
é Zuptywem czasu pogorszenie wtasciwosci (utrata ochro-

ny), beton jest niezabezpieczony jesli pojawia sie przecieki

ochrony)

& Zuptywem czasu pogorszenie wtasciwosci (utrata ochrony), beton jest niezabezpieczony jesli pojawia sie przecieki

& Trudne do naprawy
& Trudno zlokalizowac¢ problemowa powierzchnie é Naprawy moga wymagac usuniecia poprzednio uzytych
& Moze wymagac catkowitego usuniecia i naprawy materiatow
& Drogaiczasaminiemozliwa ze wzgledu na dostepnosc
& Ciecze: pedzel lub natrysk
& Arkusze: klejenie, spawanie, zgrzewanie & Aplikowany ze strony pozytywnej
& Prawidtowe wykonanie potaczen i szwéw jest kluczowe & Stan podtoza decyduje o wykonawstwie

dla poprawnego wykonania izolacji

. . . , . & Wymaga przygotowania powierzchni w zaleznosci od
& Powierzchnia powinna by¢ czysta, sucha, gtadka i réwna .
wymagan produktu

& Musi by¢ aplikowany bo ukonczeniu prac konstrukcyj- & niektore materiaty wymagaja aplikacji na beton

nych po 28 dniach
6 Wymaga powtok ochronnych & harmonogram podobny jak w przypadku membran

Moze wymagac odwodnienia przy wysokich ci$nieniach 6 Wymaga odwodnienia przy wysokich ci$nieniach

hydrostatycznych hydrostatycznych

. . . & Moga wymagac specjalnego przygotowania
& Wymagaja ochrony zaprawa przed wykonczeniem przed wykoficzeniem
& Zreguty wymagana kosztowna wymiana ¢ Wymagana ponowna aplikacja w warunkach wysokiego
cis$nienia hydrostatycznego

& Pogarszajace sie zczasem & Najlepiej, gdy sa aplikowane jako pierwsze
& Uszkadzane przy zasypywaniu, pracach hydraulicznych ~ é Z czasem ulegaja degradacji
& Uszkodzenie powierzchni skutkuje utrata ochrony & Podatne na uszkodzenia powierzchni
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Zalety systemu PENETRON

Korzysci dla wykonawcow

& Zwieksza trwatosc betonu

Chroni beton na caty okres jego zywotnosci

& Umozliwia samonaprawe betonu
(samouszczelnianie peknie¢ do 0,4 mm)

& Catkowicie odporny na wysokie i utrzymujace sie
ci$nienia hydrostatyczne (do 20 bar)

& Poprawia wytrzymatos¢ na $ciskanie

Chroni przed korozjg chemiczna (w zakresie pH

pomiedzy 3 a11)

Ogranicza penetracje chlorkéw i saturacje.

Chroni stal zbrojeniowa przed korozja

Zapobiega reakcji ASR

Jest nietoksyczny

Moze by¢ uzywany w kontakcie z woda pitna.

Posiada stosowne atesty, m.in. PzH

Jest ekologiczny (nie zawiera voc)

é Moze byc stosowany z wszystkimi powszechnie
stosowanymi mieszankami betonowymi
(bez limitéw wobec stosunku w/c czy zawartosci
cementu)*

& Dozowany w niewielkich ilosciach*

tatwos¢/wszechstronno$¢ w uzyciu

Struktury zachowuja swoja wodoszczelnosé

[ N 2 N o 4 [ 4 [ 4

[ 4

[ 2N 4

i odpornos¢ chemiczna, nawet jezeli powierzchnia

zostata uszkodzona

Zastepuje tradycyjne izolacje przeciwwilgociowe
Umozliwia ,oddychanie” betonu

Gteboko penetruje beton**

Moze by¢ naktadany zaréwno z pozytywnej
(bezposrednie dziatanie wody) jak i negatywnej
strony. Na zewnatrz lub wewnatrz.**

[ N N 2 4

[ 4

& Kompatybilny z klejami i innymi powtokami
powierzchniowymi**

& Posiada atesty i opinie laboratoridow i ekspertow
z catego $wiata

é Stosowany z powodzeniem na matych
i duzych budowach w ponad 60 krajach

Moze by¢ naktadany na wilgotny lub $wiezy beton **

Zapewnia oszczednos$c¢ czasu i kosztow
projektow

Optacalny w stosunku

do innych materiatéw izolacyjnych
Trwaty system hydroizolacji

Nie wymaga konserwacji

Nie wymaga zabezpieczen podczas
zasypywania, uktadania zbrojenia czy
innych typowych prac

Doskonate wsparcie techniczne
Eliminuje btedy zwigzane z aplikacja
innych systeméw

Atut w procesie certyfikacji LEED
Eliminuje koszty zwigzane

z utrzymaniem i konserwacja

Podnosi jako$¢ betonu

Bardziej efektywny i ekonomiczny

od standardowych uszczelnien

'"PENETRON ADMIX/ "PENETRON/PENETRON PLUS




5.4. Impregnacja betonu z uzyciem Peneseal FH

Peneseal FH przeznaczony do utwardzania i uszczelniania powierzchni betono-
wych jest ciekawg alternatywa dla farb do betonu czy powlok zywicznych. Apli-
kowany natryskiem niskocisnieniowym na uprzednio przygotowang powierzch-
ni¢ reaguje z weglanem wapnia i zamyka porowatos¢ powierzchni poprzez
wytworzenie struktur krzemianu wapnia. Proces pelnej impregnacji konczy sie
zasadniczo po ok. 9o dniach ale moze przebiega¢ wolno nawet do roku.

Mozliwosci zastosowania impregnatu Peneseal FH [74]

Zastosowania Peneseal FH

é Beton & Zaprawa

é Lastryko é Kamien

é Stiuk é Beton barwiony
é Bloczki betonowe é Kostka brukowa
& Wszelkie kombinacje pisaku, kruszywa i cementu

Zastosowanie Peneseal FH eliminuje kurz i pylenie, zwigksza odporno$¢ na
zuzycie powierzchniowe i $cieranie. Wizualnie daje efekt woskowania (a wax-li-
ke sheen), nie zmienia naturalnego koloru betonu, nieznacznie go jednak ozywia.
Powierzchnie te sg rowniez odporne na kwasy organiczne, sole metali alkalicz-
nych, oleje i smary.

PENESEAL FH likwiduje peknigcia wloskowate oraz temperaturowe w $wie-
zo formowanych betonach. Kompleksowa konserwacja mozliwa jest dzieki che-
micznej reakcji zatrzymujacej wilgo¢, tak potrzebnej do zakonczenia procesu
hydratacji.

PENESEAL FH idealnie przygotowuje powierzchnie pod malowanie, masy
uszczelniajace, kleje oraz inne powloki i wyktadziny podiogowe poprzez elimi-
nacje soli powierzchniowych, ktérych obecnos¢ ma krytyczny wptyw na prawi-
dlowa przyczepnos¢. PENESEAL FH nie zawiera silikonéw i moze by¢ pokrywany
dowolnymi powlokami.

Wilasciwoéci produktu Peneseal FH [74]

Wtasciwosci Peneseal FH

& Bezbarwny é Niepalny
é Bezwonny é Nie zawiera silikonow
& Nietoksyczny (nie zawiera vocs) é pHpomiedzy11,5a12,5

Polaczenie domieszki do betonu Penetron ApMIX oraz impregnatu Peneseal
FH daje mozliwo$¢ wykonania elementéw betonowych narazonych na dzialanie
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$rodkow niezwykle agresywnych dla stali i betonu — posadzek, ptyt i fundamen-
tow pod instalacje, zbiorniki czy bokséw do skltadowania réznych materiatow.

= - A ey

Rys. 108. Plyta betonowa o podwyzszonej odpornosci chemicznej
pod zbiorniki stalowe z weglanem wapnia i bentonitem sodowym,
Chelmza [fot. PB POSBUD Sp. z 0.0.].

Rys. 109. Plyta betonowa o podwyzszonej odpornosci chemicznej
pod suszarni¢ drewna twardego, Chelmza [fot. PB POSBUD Sp. z 0.0.].



Naprawa i osuszanie
obiektow istniejacych
z wykorzystaniem
produktow systemu
PENETRON®






Produkty systemu PENETRON® stanowig rOwniez system naprawczy stosowany
w odnowie i naprawie zawilgoconych betondéw oraz wszystkich innych podlozy
mineralnych. Renowacja z wykorzystaniem produktéw systemu moze by¢ wy-
konywana zaréwno od wewnatrz jak i od zewnatrz obiektu — z negatywnej jak
i pozytywnej strony uszczelnianego elementu. Nie jest tez konieczne stosowanie
dodatkowych metod suszenia podloza przed aplikacjg produktéw systemu PENE-
TRON". Efektem przeprowadzonych prac naprawczych bedzie osuszenie i trwale
doszczelnienie konstrukeji.

6.1. Konstrukcje betonowe

Osuszanie i doszczelnianie betonowych elementéw konstrukcyjnych z wykorzy-
staniem produktéw systemu PENETRON® obejmuje nastepujace etapy:

1.

Sciany ZEWNETRZNE: Pokrycie $cian od strony wewnetrznej w pomiesz-
czeniach materialem Penetron po uprzednim skuciu tynkdéw, usunieciu
farb i zmyciu ci$nieniowym (metoda hydroscierna: cisnienie minimum
150 bar przy minimalnej wydajnosci wodnej 14 litréw na minute). Zuzycie
Penetronu: 1,4 kg/m® Nalezy pamietaé, ze Penetron zawsze nanosimy na
matowo wilgotne podloze.

Sciany WEWNETRZNE: Zaleca sie pokrycie materialem Penetron réwniez
$cian wewnetrznych pionowo w pasie do 50 cm od ich styku ze $ciana
zewnetrzng oraz poziomo w pasie 50 cm od poziomu gruntu/posadzki
(przygotowanie powierzchni i aplikacja jak w pkt. 1).

Nowe tynki mozna wykona¢ z dodatkiem Penetron apmix (tynk cemen-
towy, zuzycie: 1,1-1,2 kg/m® mieszanki tynkarskiej).

Pekniecia i polaczenia konstrukcyjne niepracujgce $ciana-posadzka i $cia-
na-$ciana, nalezy zabezpieczy¢ preparatem Penecrete po uprzednim wy-
konaniu bruzd wielkosci ok. 2,5 cm na 2,5 cm oraz po zagruntowaniu i Pe-
netronem. W przypadku rozwigzan dylatacyjnych, peknie¢ pracujacych
polecamy metodeg iniekcji ci$nieniowej materialami elastycznymi.

W przypadku posadzek, zakladajac, ze powierzchnie te wykonane sg z be-
tonu klasy min. B2o proponujemy pokrycie ich materiatem Penetron po
uprzednim dokiadnym oczyszczeniu (metoda hydroscierna: ci$nienie mi-
nimum 150 bar przy minimalnej wydajnosci wodnej 14 litréw na minute).
W przypadku wylewek wykonanych ze stabego betonu, popekanych, na-
lezy wykona¢ nowe z dodatkiem Penetron ApMIX (zuzycie 0,9 kg/m® beto-
nu), ze zbrojeniem zakotwionym w $cianach lub fawach. Klasa betonu nie
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powinna by¢ nizsza niz B2o. Polaczenie nowej wylewki ze $cianami nalezy
uszczelni¢ po obwodzie tasma peczniejaca zamontowang przed wylaniem
plyty. Maksymalna powierzchnia ptyty wykonana bez dylatacji to 40 m>.
6. W przypadku wyciekéw wody przed zastosowaniem srodka Penetron na-
lezy je zablokowa¢ punktowo materiatem Peneplug (szybkowiazacy bloker
cementowy).
Szczegdlowe procedury dotyczace aplikacji wymienionych produktéw za-
mieszczone sg w kartach technicznych (zob. aneks).

i

Rys. 110. Efekt osuszania betonu — struktury krystaliczne Penetronu [75].

PENETRON'
profil peczniejacy *

zbrojenie * wylewka

| styropian

beton*
z PENETRON ADMIX

chudy beton

' PENETRON do wysoko$ci min. 20 cm powyzej granicy zawilgocenia.

2 Profil peczniejacy po obwodzie w potowie grubosci posadzki nie ptycej niz 6 cm od lica.

® Dobér ilosci, typu zbrojenia i kotwienia wg projektu konstrukcyjnego.

* Beton minimalnej klasy B-20 z domieszka PENETRON ADMIX w ilo$ci 0,9 kg/m®.

uwAGA! W przypadku wysokiego poziomu wéd gruntowych istnieje ryzyko, ze tak wykonana ptyta zo-
stanie uniesiona przez podnoszace sie lustro wody gruntowej. Mozna rozwazy¢ rozwigzanie konstruk-
cyjne przewidujace ptyte o wiekszej grubosci lub wykonanie drenazu opaskowego.

Rys. 111. Zasada wykonania plyty posadzkowej zakotwionej w $cianie [75].
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PENETRON '

PENECRETE

profil peczniejacy *

zbrojenie 3

beton*

z PENETRON ADMIX

' PENETRON do wysoko$ci min. 20 cm powyzej granicy zawilgocenia.

2 Profil peczniejacy po obwodzie w potowie grubo$ci posadzki nie ptycej niz 6 cm od lica.

® Dobérilosci, typu zbrojenia i kotwienia wg projektu konstrukcyjnego.

* Beton minimalnej klasy B-20 z domieszka PENETRON ADMIX w ilo$ci 0,9 kg/m?.

UWAGA! W przypadku wysokiego poziomu woéd gruntowych istnieje ryzyko, ze tak wykonana ptyta zo-
stanie uniesiona przez podnoszace sie lustro wody gruntowej. Mozna rozwazy¢ rozwigzanie konstruk-
cyjne przewidujace ptyte o wiekszej grubosci lub wykonanie drenazu opaskowego.

Rys. 112. Zasada wykonania plyty posadzkowej zakotwionej w lawie [75].

6.2. Konstrukcje z cegty i kamienia

Osuszanie i doszczelnianie elementéw konstrukcyjnych murowanych z wy-
korzystaniem produktéw systemu PENETRON® obejmuje nastepujace etapy:

1.

Przygotowanie powierzchni obejmuje skucie tynkéw i dokladne zmycie
ci$nieniowe woda (metoda hydroscierna: ci$nienie minimum 150 bar przy
minimalnej wydajno$ci wodnej 14 litréw na minute). W razie wykonywa-
nia prac od strony zewnetrznej nalezy usuna¢ wszystkie powloki i zanie-
czyszczenia powierzchni.

Wszelkie ubytki i uszkodzone fugi nalezy wypelni¢ materialem Penecrete
po uprzednim zagruntowaniu Penetronem.

Oczyszczone i wyprawione $ciany malowa¢ dwukrotnie materiatem Pe-
netron (zuzycie ok. 1,4 kg/m?). Nalezy pamieta¢, ze Penetron zawsze na-
nosimy na matowo wilgotne podloze. Na tak pomalowane powierzchnie
wykonac¢ tynki cementowe z dodatkiem srodka Penetron ApmIX (zuzycie:
1,1-1,2 kg/m® mieszanki tynkarskiej).

Polaczenia konstrukcyjne niepracujace $ciana-posadzka i $ciana-$ciana
nalezy zabezpieczy¢ preparatem Penecrete po uprzednim zagruntowaniu
Penetronem.
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5. Istniejace posadzki, o ile nie sg popekane, przed pokryciem materialem
Penetron wymagaja doktadnego oczyszczenia metodg hydroscierng (me-
toda hydroscierna: ci$nienie minimum 150 bar przy minimalnej wydaj-
nosci wodnej 14 litréw na minute). W przypadku zniszczonych posadzek
nalezy je wymieni¢ na nowe — wykona¢ wylewki betonowe klasy min.
B20 z dodatkiem $rodka Penetron ApMIX (zuzycie 0,9 kg/m® betonu; min.
grubos¢ posadzki 15 cm oraz zbrojenie zakotwione w $cianach lub fawach).
Dodatkowo nalezy wykona¢ dylatacje obwodowa na polfaczeniu $ciana-
-posadzka, np. przez polozenie sznura z materialu peczniejacego przed
procesem wylewania posadzki (zob. rys. 83 i 84).

6.2.1. Metoda iniekcji grawitacyjnej

Naprawa w postaci przepony metoda odwiertéw obejmuje wykonanie otwo-
réw o $rednicy 2 cm w odleglosci co 15 cm, pod katem 45° w dwdch rzedach
(w tzw. jodetke) i wypelnienie ich materialem Penetron (zuzycie ok. 0,25 kg na
jeden otwor przy dlugosci 50 cm).

max25cm
@2 cm A A-A
D N N
AN %
max 25 cm A

Rys. 113. Rozmieszczenie otworow w iniekcji dwustronne;j.

22 cm 12-15cm A A-A
N yary ((m
N Nw; &
g 2\
) \
yary r\_J Lri
P \7 p—ran
(
C
12-15¢cm A 5-7cm

Rys. 114. Rozmieszczenie otworéw w iniekeji jednostronne;j.
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Postepowanie wspolne dla obu metod iniekcji:

1.

Przed wykonaniem otworéw sku¢ tynk w strefie zawilgocenia.

2. Wiercenie otworéw: wywierci¢ otwory o $rednicy min. 2 cm pod katem
35-45° do glebokosci réwnej max. 2/3 grubosci $ciany.

3. Wypluka¢ otwory woda, a powierzchnig w strefie skutego tynku oczysci¢
metoda hydro$cierng (ci$nienie min. 150 bar przy wydajnosci wodnej min.
14 litréw/min.).

4. Po wniknieciu wody do $cianek otworéw aplikowac Penetron przy pomo-
cy lejka. Przygotowac Penetron w stosunku wagowym 1,3-1,5 cze¢sci wody
do 2 czesci Penetronu.

5. W przypadku niejasnosci co do stanu zabezpieczenia muru lub gdy jako
spoiwo nie byla uzyta zaprawa cementowa, nalezy najpierw zala¢ otwory
rzadka zaprawa cementowa (,,mleczkiem cementowym”) dla 100% pew-
nosci zadziatania systemu Penetron.

6. Przed calkowitym stezeniem ,mleczka cementowego” otwory nalezy
przewierci¢ ponownie i wypelni¢ Penetronem przygotowanym wg pkt. 4.

7. Sciane w strefie skutego tynku pokry¢ pierwsza warstwg Penetronu.

8. Po czeSciowym wyschnigeciu warstwy Penetronu (jednak w czasie do 6
godzin od jej natozenia) zamkna¢ otwory zaprawg Penecrete.

9. Sciane w strefie naprawy pokryé¢ druga warstwa Penetronu, najwcze$niej
gdy pierwsza warstwa nie ,rozmazuje si¢” przy dotyku a najpdzniej w cig-
gu 24 godzin.

10. Nowe tynki mozna wykona¢ z dodatkiem Penetron ApmMiIx (tynk cemen-
towy, zuzycie: 1,1-1,2 kg/m® mieszanki tynkarskiej).

Tab. 71. Szacunkowe zuzycie Penetronu
w kg na 1 mb $ciany przy metodzie iniekgji.
Grubos$¢  Gtebokos¢  Ilos¢ otworéw na Zuzycie Penetronu
Metoda muru otworu mb muru nalmb muru

[cm] [m] [szt] [kel

45 0,45 1,8

50 0,50 2
Iniekcja jednostronna 8

60 0,60 2,4

70 0,70 2,8

45 0,45 3,15

50 0,50 3,5
Iniekcja dwustronna 14

60 0,60 4,2

70 0,70 4,9

Doliczy¢ nalezy rowniez zuzycie Penetronu potrzebne do pomalowania powierzchni $ciany tj,
1,4 kg na1m?, przy dwukrotnym malowaniu oraz Penecrete potrzebne do zamkniecia otworéw

iniekcyjnych — ok. 1 kg na 1 mb iniekcji.
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W przypadku niejasnosci, co do stanu zabezpieczanego muru lub gdy jako
spoiwo nie byla uzyta zaprawa cementowa, nalezy najpierw zala¢ otwory zaczy-
nem cementowym (,,mleczko cementowe”) dla 100% pewnosci zadzialania pro-
duktu Penetron. Przed catkowitym stezeniem ,,mleczka cementowego” otwory
nalezy przewierci¢ ponownie i wypetni¢ preparatem Penetron przygotowanym
wg karty techniczne;j.

Szczegdlowe procedury dotyczace aplikacji wymienionych produktéw za-
mieszczone sg w kartach technicznych (zob. aneks).

A .,i; g .

Rys. 115. Prawidlowy efekt dziatania osuszajacego Penetronu [75].

6.3. Zalecenia wykonawcze

Pomimo wielu zalet produktéw PENETRON® nalezy zwroci¢ uwage na kilka ele-
mentéw prawidiowego wykonania robét z wykorzystaniem systemu PENETRON®.
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6.3.1. Wtasciwe przygotowanie powierzchni
(aplikacja powierzchniowa)
Struktura betonu, ktdry ma by¢ zabezpieczony powierzchniowo srodkami PENE-
TRON’, musi by¢ prawidlowa. Powierzchnia nie moze posiada¢ zabrudzen w po-
staci ziemi, oleju, bialych nalotéw powstajacych po formowaniu betonu, srodkéw
antyadhezyjnych badz jakichkolwiek innych obcych materiatéw, ktére mogtyby
wplynac ujemnie na przyczepnos¢, penetracje lub ogélne dzialanie preparatu.
Powierzchnie musza by¢ przygotowane przy uzyciu wodnych pomp ci$nie-
niowych, piaskowania lub wytrawione kwasowo. Powierzchnia betonu powinna
miec otwarty system kapilarny co zagwarantuje poprawne dzialanie preparatu.
Widoczne pekniecia konstrukcyjne (przekraczajace szerokos¢ o,4 mm), spo-
iny, polaczenia $ciana/ptyta, ubytki typu ,plaster miodu” i nieprawidlowo wy-
konane polgczenia konstrukcyjne nalezy odpowiednio przygotowac i naprawic.
Nalezy réwniez nawilzy¢ powierzchnie. Wilgo¢ musi by¢ obecna, aby zapew-
ni¢ maksymalng penetracje chemiczna.

6.3.2. Pekniecia konstrukcyjne

Pekniecia konstrukcyjne sg peknieciami o szerokosci powyzej 0,4 mm i dlatego
powinny zosta¢ naprawione przed aplikacjg warstwy Penetron lub po aplikacji
(Penetron ApMIX) jesli sie nie uszczelnig po czasie od 4 do 6 tygodni.

6.3.3. Ubytki betonu

Ubytki betonu typu ,,plaster miodu”, spoiny oraz pegkniecia powinny by¢ weze-
$niej naprawione z wykorzystaniem produktéw naprawczych systemu PENE-
TRON".

1. Odkuj do dobrego betonu

2. Zabezpiecz zbrojenie
RUST CONVERTER

D 3. Uzupetnij ubytki PENECRETE

4. PENETRON

Rys. 116. Zastosowanie produktow systemu przy naprawie uszkodzen betonu [75].



6.3.4. Aktywne przecieki

Aktywne przecieki (przez szczeliny) powinny by¢ uprzednio zablokowane a na-
stepnie naprawione. Mozna w tym celu wykorzysta¢ produkty naprawcze syste-
mu PENETRON® (Peneplug, Penecrete).

o
5\ ‘ 1. Ustal gdzie jest przeciek
T 4-—m—
@
\4«3 2. Wykuj miejsce przecieku
-
S 3. PENEPLUG
: l;E Rurka drenazowa
g
ﬁ» 4. PENETRON
5. PENECRETE
ﬂ\
6. PENETRON

Rys. 117. Zastosowanie produktow systemu przy usuwaniu przeciekow [75].

6.3.5. Problem przyczepnosci

Domieszka Penetron Apmix lub Penetron aplikowany natryskowo staja sie cze-
$cig betonu, dlatego nie ma problemu zwigzania elementu betonu z aplikowa-
ng na nim powloka na bazie cementu, warstwg izolacji termicznej czy tynkiem.
Produkty PENETRON® nie wplywaja réwniez negatywnie na przyczepno$¢ ptytek
ceramicznych, wrecz przeciwnie doswiadczenie pokazuje, ze ja zwigkszaja.

Powierzchnie zaizolowane powierzchniowo materialem Penetron, ktére maja
by¢ malowane lub pokrywane powlokami innymi niz na bazie cementu nalezy
zneutralizowac 5% roztworem kwasu solnego, nie wczesniej jednak niz 21 dni od
chwili aplikacji Penetronu. Po neutralizacji nalezy je obficie splukaé woda. Beton
wykonany z domieszka Penetron ApMIX przed nalozeniem powtoki innej niz na
bazie cementu nie wymaga takiej neutralizacji.
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Wyniki badan wptywu domieszki uszczelniajgcej PENETRON ADMIX na
cechy mieszanki betonowej i betonu, Instytut Badawczy Drog i Mo-
stéw, TB-1/74/01-1, 2001.

7.3. Aprobaty i atesty

66. Aprobata Techniczna IBDiM Nr AT/2009-03-1712.

67.

Aprobata Techniczna IBDiM Nr AT/2006-03-1213.

68. Aprobata Techniczna I1TB: AT-15-4585/2001.
69. Atest Higieniczny HK/w/0569/02/2015.
70. Atest Higieniczny HK/w/0569/01/2015.

71.

Certyfikat zgodnosci z normg europejska.

7.4. Materiaty informacyjne

72.
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75-
76.
77

78.

79-

Bridge and bridge deck waterproofing with Penetron® / Penetron® Ad-
mix, 1cs Penetron International.

Impermeabilizzazione e protezione di ,strutture esistenti” interrate e
idrauliche, «www.penetron.it.

Materialy informacyjne firmy 1cs Penetron International, <www.pene-
tron.con.

Materialy informacyjne firmy Penetron Polska, cwww.penetron.pb.
Materialy informacyjne firmy Penetron Wiochy, cwww.penetron.it>.
Materialy informacyjne firmy Stowarzyszenie Producentéw Styropia-
nu.

Sistema Integrale — Capillare di Impermeabilizzazione e Protezione del
Calcestruzzo per Cristallizzazione, <www.penetron.it>.

Vasca in calcestruzzo impermeabile la cristallizzazione per le ,,nuove
costruzioni” [sistema penetron admix e accessori complementari],
Wwww.penetron.it.
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Srodki systemu PENETRON® produkowane s3 przez Amerykarnska firme 1cs Pe-
netron International z siedzibg w Nowym Jorku, dzialajaca na rynku $rodkéw
hydroizolacyjnych od ponad 30 lat.

Firma PENETRON POLSKA jako bezposredni i jedyny przedstawiciel 1cs Pene-
tron International w Polsce, jest nie tylko dystrybutorem jego produktéw, lecz
réwniez dzigki doswiadczeniom zdobytym na rynku polskim wnosi pokazny
wklad w rozwoéj technologii systemu PENETRON®.

Firma PENETRON proponuje pelne doradztwo techniczne jak réwniez bezptat-
ne szkolenia pracownikéw w zakresie aplikacji produktéw systemu PENETRON.
Zapraszamy do odwiedzenia naszej strony internetowej www.penetron.pl gdzie
zamieszczone sg stosowne karty techniczne, aprobaty, certyfikaty i atesty wraz
z filmami instruktazowymi.

8.1. Dane kontaktowe

PENETRON POLSKA Stawomir Potiopa
ul. Ksiecia Jozefa 165/2
30-250 Krakéw

tel. 12 650 50 15
biuro@penetron.pl
www.penetron.pl

www.bialawannaplus.pl
www.szczelnytorkret.pl

BIURO i MAGAZYN:
Krakéw-Batowice 95A

8.2. Aprobaty i atesty

Produkty systemu PENETRON® posiadaja wszystkie odpowiednie aprobaty do-
puszczajace je do stosowania w budownictwie na terenie Polski oraz atesty higie-
niczne pozwalajgce na zabezpieczanie betonéw w kontakcie z wodg pitna.

Pelng dokumentacje Aprobat i Atestéw oraz cytowane w tekscie badania udo-
stepniamy zainteresowanym na zyczenie.
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Instrukcje aplikacji
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Karty techniczne produktéw systemu PENETRON przedstawiaja szczegdlowo
instrukcje aplikacji. Wykonanie prac $cisle wedlug zalecenn w nich zawartych
zapewni odpowiednia skuteczno$¢ zabezpieczenia oraz zapewni petna ochro-
ne betonu. Zachecamy réwniez do odwiedzenia naszej strony internetowej
www.penetron.pl gdzie zamieszczone sg filmy instruktazowe. W razie pytan
lub watpliwosci prosimy kontaktowac si¢ z Dziatem Technicznym firmy pE-
NETRON POLSKA.



Penetron

ZASTOSOWANIE

Do hydroizolacji wszelkich powierzchni betonowych

i murowanych, zapewnia catkowite zabezpieczenie
przed woda i wilgocia i dziataniem wiekszosci
czynnikéw chemicznych ponad i ponizej poziomu
gruntu. Stosowany jest rowniez jako przeciwwilgociowa
izolacja muru (wilgo¢ wstepujaca) zaré6wno w nowo
powstajacych budynkach jak réwniez do naprawy

istniejgcych.

ISTNIEJACE KONSTRUKCJE BETONOWE

A. PRZYGOTOWANIE POWIERZCHNI

Struktura betonu, ktéry ma by¢ zabezpieczony $rodkami
PENETRONu, musi by¢ prawidtowa. Powierzchnia nie
moze posiada¢ zabrudzen w postaci ziemi, oleju,
biatych nalotéw powstajacych przy formowaniu betonu,
$srodkéw antyadhezyjnych i / lub jakichkolwiek innych
obcych materiatow, ktére mogtyby wptyng¢ ujemnie na
przyczepnos¢, penetracje lub ogélne dziatanie PENETRONu.
Tynki powinny by¢ usuniete. Bardzo gtadkie powierzchnie
musza by¢ przygotowane przy uzyciu wodnych pomp
ci$nieniowych, piaskowania lub wytrawione kwasowo.
Powierzchnia betonu powinna mie¢ otwarty system
kapilarny.  Nalezy pogtebi¢  widoczne pekniecia
konstrukcyjne przekraczajace szeroko$¢ 0,4 mm, spoiny
oraz potaczenia konstrukcyjne $ciana/ptyta i przerwy
technologiczne do gtebokosci 20-25 mm. Ubytki typu
.plaster miodu” i nieprawidtowo wykonane potgczenia
konstrukcyjne nalezy pogtebi¢ do strukturalnie dobrego
betonu. Nalezy nawilzy¢ powierzchnig. Wilgo¢ musi byc
obecna aby zapewni¢ maksymalng penetracje chemiczng.
W chwili naktadania warstwy PENETRONu powierzchnia
powinna by¢ matowo wilgotna — bez warstwy wody!

B. MIESZANIE

Pokrywanie pedzlem lub szczotkg: wagowo 5 czesci
PENETRONu na 3,5 czesci wody (5:3,5) lub (5:3) w przypadku
bardzo zawilgoconej powierzchni. Pokrywanie natryskowe:
5 czesci PENETRONu na 3,5-4,0 czesci wody, zaleznie
od pogody i urzadzenia natryskowego. Mieszamy do
uzyskania konsystencji gestej farby lateksowej. Nalezy
przygotowywac tylko tyle, ile moze zosta¢ natozone

PENETRON POLSKA e-mail: biuro@penetron.pl
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w okresie okoto 30 minut. Kazdg porcje PENETRONu
nalezy rozrabia¢ w czystym naczyniu z uzyciem S$wiezej
wody. Zazwyczaj wystarczajgca jest elektryczna lub
pneumatyczna reczna mieszarka, nawet jezeli uzywamy
urzadzen natryskowych. Dla wiekszych powierzchni
wskazane jest uzywanie mieszarek stacjonarnych.

C. APLIKACJA

PENETRON aplikujemy za pomoca pedzla, szczotki
murarskiej (sztuczne wtosie, jezeli osiggalne) Lub
natryskowo. Przed natozeniem warstwy PENETRONu
wypetnij otwory technologiczne, pogtebione pekniecia
ispoiny,potgczenia konstrukcyjne i przerwy technologiczne
oraz ubytki w fugach srodkiem PENECRETE, w warstwach
od 5 do 30 mm. We wszystkich tych miejscach uzyj
PENETRONu jako warstwy gruntowej przed potozeniem
PENECRETE. PENETRON musi by¢ aplikowany doktadnie
w wyspecyfikowanych ilosciach: powierzchnie pionowe
w dwoch warstwach, druga warstwa powinna by¢
natozona, gdy pierwsza jest sucha przy dotknieciu. Przy
suchej i gorgcej pogodzie konieczna jest odpowiednia
pielegnacja pokrytej PENETRONem powierzchni. Na
powierzchnie poziome naktadamy PENETRON w jednej lub
dwaodch warstwach.

WWW.PENETRON.PL
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B Penetron

NOWE KONSTRUKCJE BETONOWE

Postepujemy jak w przypadku istniejacych konstrukcji betonowych, lecz ze wzgledéw ekonomicznych moze okazac sie
zasadne zastgpienie PENETRONu dodatkiem do betonu PENETRON ADMIX.
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KONSTRUKCJE Z CEGLY LUB KAMIENIA

A. APLIKACJA PENETRONU SPOSOBEM MALARSKIM.

e Zpowierzchni muru nalezy usung¢ tynk.

* Powierzchnie przed aplikacjg oczysci¢ metoda hydroscierna (cisnienie min. 150 bar przy wydajnosci wodnej min. 14
litréw na minute).

* Wykonac¢ pokrycie jedng warstwg PENETRONu, a po jej czeSciowym wyschnieciu natozy¢ drugg.

Szczegb6lng uwage nalezy poswieci¢ naniesieniu dostatecznej ilosci PENETRONu na szczeliny (fugi).

UWAGA: Aplikacja systemem malarskim jest zalecana wytacznie dla muréw o grubosci do 300 mm i w przypadku, gdy jako
spoiwo dla muru uzyta byta zaprawa cementowa. Dla muréw o wigkszej grubosci nie jest gwarantowana jednorodnos¢
spoiwa w catym przekroju i dlatego do aplikowania PENETRONu w tym przypadku nalezy uzy¢ metody iniekcji.

B. APLIKACJA PENETRONU METODA OBUSTRONNE)J INIEKCJI.

* Gtebokos$¢ nawiertow nalezy stosowac zgodnie z tabelg, powinna przekracza¢ potowe grubosci $ciany.

e Zalecana srednica nawiertéw 20 mm, rozstawienie otworéw po jednej stronie $ciany 250 mm (na przemian z otwo-
rami z drugiej strony), nachylenie otworéw pod katem 45°.

nowy tynk

pierwotny tynk

D

granica zawilgocenia \b{

nowy tynk __»

(%Q§ b=25cm

Ik
|

ZNSLNY,
NN

NN NSONSN N

i il: biuro@penetron
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C. APLIKACJA PENETRONU METODA JEDNOSTRONNE)J INIEKCJLI.

Gtebokos$¢ nawiertdw nalezy stosowac zgodnie z tabelg tak, aby siegaty prawie do przeciwlegtej Sciany.
Zalecana srednica nawiertow 20 mm, rozstawienie otworéw 150 mm, nachylenie otworow pod katem 45°.

_ pierwotny
—|
. - : ' nowy
granica zawilgocenia AT tynk
warstwa PENETRONU
+ nowy tynk \*
bl
— a=12-15cm
] b=5-7cm
L c=15cm
d=25cm
o =30 -45°

Grubos¢ muru Dtugos¢ nawiertu (cm), 45°

Jednostronna iniekcja Dwustronna iniekcja
15 18 15
30 38 25
45 60 35
50 65 40
60 80 45
90 120 70

POSTEPOWANIE WSPOLNE DLA OBU METOD INIEKCJI

1.
2.

Przed wykonaniem otwordéw sku¢ tynk w strefie zawilgocenia.
Wiercenie otwordw: wywierci¢ otwory o $rednicy min. 2 cm pod katem 35-45° do gtebokosci rownej max. 2/3 grubo-
$ci Sciany.

. Wyptuka¢ otwory woda, a powierzchnig w strefie skutego tynku oczysci¢ metoda hydroscierng (cisnienie min. 150 bar

przy wydajnosci wodnej min. 14 Litrow/min.).

. Po wniknieciu wody do $cianek otworéw aplikowac Penetron przy pomocy lejka. Przygotowac Penetron w stosunku wa-

gowym 1,3-1,5 czesci wody do 2 czesci Penetronu.

. W przypadku niejasnosci co do stanu zabezpieczenia muru lub gdy jako spoiwo nie byta uzyta zaprawa cementowa,

nalezy najpierw zala¢ otwory rzadka zaprawa cementowa (,mleczkiem cementowym”) dla 100% pewnosci zadziatania
systemu Penetron.

. Przed catkowitym stezeniem ,mleczka cementowego” otwory nalezy przewierci¢ ponownie i wypetni¢ Penetronem

przygotowanym wg pkt. 4.

. Sciane w strefie skutego tynku pokry¢ pierwsza warstwa Penetronu.
. Po czesciowym wyschnigciu warstwy Penetronu (jednak w czasie do 6 godzin od jej natozenia) zamkngc¢ otwory zapra-

wa Penecrete.

. Sciane w strefie naprawy pokry¢ druga warstwa Penetronu, najwczes$niej gdy pierwsza warstwa nie ,rozmazuje sie” przy

dotyku a najp6zniej w ciagu 24 godzin.

10.Nowe tynki mozna wykonac¢ z dodatkiem Penetron ADMIX (tynk cementowy, zuzycie: 1,1-1,2 kg/m* mieszanki tynkar-

skiej).

M il: biuro@penetron
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B Penetron

ZUZYCIE

* Hydroizolacja (powierzchnie pod ciggtym naporem
wody):

« Powierzchnie poziome: 1,0 do 1,6 kg/m?, zaleznie od
ci$nienia hydrostatycznego wody, naktadamy jedno-
lub dwuwarstwowo.

« Powierzchnie pionowe: 1,0 do 1,6 kg/m?, zaleznie od
ci$nienia hydrostatycznego wody, naktadamy w dwoch
warstwach (0,5 do 0,8 kg na warstwe).

* Zabezpieczanie przed wilgocig (powierzchnie nie be-
dace pod naporem wody):

« Powierzchnie poziome i pionowe: 0,7 do 0,8 kg/m?,
zalecane w dwoéch warstwach (0,35 do 0,4 kg na war-
stwe).

* Przy wysokim zagrozeniu chemicznym prosimy o kon-
takt z przedstawicielem PENETRONu.

KONSERWACJA

W warunkach bezposredniego nastonecznienia warstwa
PENETRONu powinna by¢ konserwowana w ciggu
pierwszych 12 godzin po aplikacji. Wystarczajgce jest
trzykrotne zraszanie woda co 6 godzin. Im wyzsza
temperatura i mniejsza wilgotnos¢ czas konserwacji
nalezy wydtuzy¢, maksymalny okres to 72 godziny. Jezeli
w ciggu 12 godzin od aplikacji spodziewany jest deszcz,
nalezy warstwe PENETRONu zabezpieczy¢ np. folig,
zwracajac uwage, aby folia nie dotykata bezposrednio
warstwy. Warstwe nalezy réwniez zabezpieczy¢ przed
zamarznieciem przez okres minimum 3 dni.

NEUTRALIZACJA

a. Powierzchnie zaizolowane, ktére maja by¢ malowane
lub pokrywane innymi powtokami nalezy zneutralizo-
wac 5% roztworem kwasu solnego, nie wczes$niej jed-
nak niz 21 dni od chwili aplikacji PENETRONu. Po neu-
tralizacji sptukac obficie woda.

b. Przy specjalnych zastosowaniach, jak cysterny i zbiorni-
ki wody pitnej, nalezy uwzgledni¢ odpowiednie wyma-
gania i przepisy w tym zakresie.

DANE TECHNICZNE

* Przepuszczalno$¢ wody pod ci$nieniem pozytywnym:
wytrzymuje 1,4 (2,0) MPa, bez mozliwego do zmierzenia
przecieku.

* Przepuszczalno$¢ wody przy cisnieniu negatywnym:
jest to zalezne od jakosci betonu oraz przygotowania
powierzchni, na ktéra bedzie aplikowany PENETRON.
W wiekszosci przypadkéw jest taka sama, jak przy ci-
$nieniu pozytywnym.

* Przyczepnosc¢ do betonu: => 1,6 MPa.

* Gestos¢ nasypowa: zalezne od zageszczenia, $rednio
1,3 kg/dm?.

* Zuzycie przy metodzie iniekcji: okoto 1,2 kg/dm3.

PENETRON POLSKA e-mail: biuro@penetron.pl
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WYMAGANIA TEMPERATUROWE
PENETRON moze byc¢ stosowany w temperaturach powyzej
4°C.

SKLADOWANIE

PENETRON nalezy sktadowa¢ w stanie suchym
w temperaturze minimum 7°C. Termin przydatnosci do
uzycia: 1 rok od daty produkcji.

UWAGA

Podczas pracy chron skére, drogi oddechowe i oczy. Uzywaj
gumowych regkawic podczas mieszania i pokrywania.
Uzywaj okularéw ochronnych podczas natryskiwania
i pokrywania powyzej poziomu oczu. Dziatanie PENETRONu
na skoérg moze byc¢ zneutralizowane roztworem wody
i domowego octu. Jezeli nastgpi kontakt z okiem, przemyj
natychmiast obficie czysta woda i bezzwtocznie skontaktuj
sie z lekarzem.

CHRON PRZED DOSTEPEM DZIECI.
PRODUKTY PENETRONU SA NIETOKSYCZNE.

WWW.PENETRON.PL




Penetron M

ZASTOSOWANIE

Do hydroizolacji wszelkich powierzchni betonowych
i murowanych, zapewnia catkowite zabezpieczenie
przed wod3 i wilgocig oraz odpornos¢ na dziatanie
srodowiska agresywnego jak woda morska, wody
kwasne zasadowe, chlorki i siarczki, ponad i ponizej

poziomu gruntu.

ISTNIEJACE KONSTRUKCJE BETONOWE

A.

PRZYGOTOWANIE POWIERZCHNI

Struktura betonu, ktéry ma by¢ zabezpieczony $rodka-
mi PENETRONu, musi by¢ prawidtowa. Powierzchnia nie
moze posiadac¢ zabrudzen w postaci ziemi, oleju, bia-
tych nalotéw powstajgcych przy formowaniu betonu,
srodkéw antyadhezyjnych i/lub jakichkolwiek innych
obcych materiatow, ktére mogtyby wptynac¢ ujemnie
na przyczepnos$¢, penetracje lub ogodlne dziatanie
PENETRONu. Tynki powinny by¢ usuniete. Bardzo gtad-
kie powierzchnie musza by¢ przygotowane przy uzyciu
wodnych pomp ci$nieniowych, piaskowania lub wytra-
wione kwasowo. Powierzchnia betonu powinna miec¢
otwarty system kapilarny. Nalezy pogtebi¢ widoczne
pekniecia konstrukcyjne przekraczajgce szerokosc
0,4 mm, spoiny oraz potgczenia konstrukcyjne $ciana/
ptyta i przerwy technologiczne do gtebokosci 20 do
25 mm. Ubytki typu ,plaster miodu” i nieprawidtowo
wykonane potgczenia konstrukcyjne nalezy pogtebic
do strukturalnie dobrego betonu. Nalezy nawilzy¢
powierzchnie. Wilgo¢ musi by¢ obecna, aby zapewnic
maksymalng penetracje chemiczng. W chwili naktada-
nia warstwy PENETRONu M powierzchnia powinna by¢
wilgotna — bez warstwy wody!

MIESZANIE

Pokrywanie pedzlem lub szczotka: wagowo 1 czesc
wody na 2 czesci PENETRONu M. Pokrywanie natry-
skowe: 1,0-1,3 czesci wody na 2 czesci PENETRONu
M, zaleznie od pogody i urzadzenia natryskowego.
Mieszamy do uzyskania konsystencji gestej farby la-
teksowej. Nalezy przygotowywac tylko tyle, ile moze
zostac natozone w okresie okoto 30 minut. Kazdg por-

cje PENETRONu M nalezy rozrabia¢ w czystym naczyniu
z uzyciem $wiezej wody. Zazwyczaj wystarczajaca jest
elektryczna lub pneumatyczna reczna mieszarka, nawet
jezeli uzywamy urzadzen natryskowych. Dla wiekszych
powierzchni wskazane jest uzywanie mieszarek stacjo-
narnych.

C. APLIKACJA

PENETRON M aplikujemy za pomoca pedzla, szczotki
murarskiej (sztuczne wtosie, jezeli osiggalne) lub na-
tryskowo. Przed natozeniem warstwy PENETRONu M
wypetnij otwory technologiczne, pogtebione peknigcia
i spoiny, potaczenia konstrukcyjne, przerwy techno-
logiczne oraz ubytki w fugach $rodkiem PENECRETE,
w warstwach od 5 do 30 mm. We wszystkich tych
miejscach uzyj PENETRONu M jako warstwy gruntowe;j
przed potozeniem PENECRETE. PENETRON M musi by¢
aplikowany tylko w wyspecyfikowanych ilosciach: po-
wierzchnie pionowe w dwoéch warstwach, druga war-
stwa powinna by¢ natozona, gdy pierwsza jest sucha
przy dotknieciu. Przy suchej i gorgcej pogodzie koniecz-
na jest odpowiednia pielegnacja pokrytej PENETRONEM
M powierzchni. Na powierzchnie poziome naktadamy
PENETRON M w jednej lub dwoch warstwach.

NOWE KONSTRUKCJE BETONOWE

Postepujemy jak w przypadku istniejacych konstrukcji
betonowych lecz ze wzgledéw ekonomicznych moze
okazac sie zasadne zastgpienie PENETRONu M dodatkiem
do betonu PENETRON ADMIX.

Al il: biuro@penetron
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B Penetron M

ZUZYCIE

e Zuzycie zalezne jest od stanu powierzchni i wynosi
$rednio od 1 do 1,4 kg/mZ.

¢ Przy wysokim zagrozeniu chemicznym prosimy o kon-
takt z przedstawicielem PENETRONu.

KONSERWACJA

W warunkach bezposredniego nastonecznienia warstwa
PENETRONu M powinna by¢ konserwowana w ciggu 12
godzin od chwili aplikacji. Wystarczajgce jest trzykrotne
zraszanie woda co 6 godzin. Im wyzsza temperatura
i mniejsza wilgotnos¢, czas konserwacji nalezy wydtuzy¢,
maksymalny okres to 72 godziny. Jezeli w ciagu 12 godzin
od aplikacji spodziewany jest deszcz, nalezy warstwe
PENETRONu M zabezpieczy¢ np. folig, zwracajac uwage,
aby folia nie dotykata bezposrednio warstwy. Warstwe
nalezy réwniez zabezpieczy¢ przed zamarznieciem przez
okres minimum 3 dni.

NEUTRALIZACJA

a. Powierzchnie zaizolowane, ktére majg by¢ malowane
lub pokrywane innymi powtokami nalezy zneutralizo-
wac 5% roztworem kwasu solnego, nie wczes$niej jed-
nak niz 21 dni od chwili aplikacji PENETRONu M. Po
neutralizacji sptukac obficie woda.

b. Przy specjalnych zastosowaniach, jak cysterny i zbiorni-
ki wody pitnej nalezy uwzgledni¢ odpowiednie wyma-
gania i przepisy w tym zakresie.

DANE TECHNICZNE

¢ Przepuszczalnos¢ wody pod cisnieniem pozytywnym:
wytrzymuje 1,6 MPa bez mozliwego do zmierzenia prze-
cieku.

¢ Przepuszczalno$¢ wody przy cisnieniu negatywnym:
jest to zalezne od jakosci betonu oraz przygotowania
powierzchni, na ktérg bedzie aplikowany PENETRON M.
W wiekszosci przypadkéw jest taka sama, jak przy ci-
$nieniu pozytywnym.

e Przyczepnos¢ do betonu: => 2,5 MPa.

* Gestos¢ nasypowa: zalezne od zageszczenia, $rednio
1,4 kg/dm3.

PENETRON POLSKA e-mail: biuro@penetron.pl
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WYMAGANIA TEMPERATUROWE
PENETRON M moze by¢ stosowany w temperaturach
powyzej 4°C.

SKLADOWANIE

« PENETRON M nalezy sktadowac w stanie suchym w tem-
peraturze minimum 7° C.

* Termin przydatnosci do uzycia: 1 rok od daty produkgcji.

UWAGA

Podczas pracy chron skore, drogi oddechowe i oczy. Uzywaj
gumowych rekawic podczas mieszania i pokrywania.
Uzywaj okularéw ochronnych podczas natryskiwania
i pokrywania powyzej poziomu oczu.

Dziatanie PENETRONu M na skére moze byc
zneutralizowane roztworem wody i domowego octu. Jezeli
nastapi kontakt z okiem, przemyj natychmiast obficie
czystg woda i bezzwtocznie skontaktuj sie z lekarzem.

CHRON PRZED DOSTEPEM DZIECI.
PRODUKTY PENETRONU SA NIETOKSYCZNE.

WWW.PENETRON.PL




Penetron Plus

ZASTOSOWANIE
Do hydroizolacji wszelkich powierzchni

betonowych i murowanych, zapewnia catkowite
zabezpieczenie przed wod3 i wilgocig oraz
odpornos¢ na dziatanie sSrodowiska agresywnego
jak woda morska, wody kwasne zasadowe, chlorki
i siarczki, ponad i ponizej poziomu gruntu.

APLIKACJA

Sposéb | — na Swiezy beton:

 Formowany $wiezy beton zageszczamy i wyréwnujemy.
Odczekujemy, az mozna bedzie chodzi¢ po betonie, zo-
stawiajac wgtebienia od 5 do 10mm. Beton powinien
wytrzymywac obcigzenie cztowieka i mechanicznej kiel-
ni. Na powierzchni nie powinno by¢ wody. Zacieramy po-
wierzchnie w celu otwarcia kapilar.

 Natychmiast po zacieraniu posypujemy suchym prosz-
kiem PENETRON PLUS w wyspecyfikowanych ilosciach
za pomocg siewnika, gestego sita lub recznie. Materiat
powinien by¢ rozsypany rownomiernie. Po nasigknieciu
proszku wilgocig z betonu, zacieramy ponownie i wy-
réwnujemy.

* Po utwardzeniu sie betonu, jezeli jest to konieczne wy-
rownujemy powierzchnie do zadanego wykonczenia
za pomoca kielni mechanicznej lub szlifierki diamento-
wej.

Sposéb Il — na beton podkiadowy:

* Bezposrednio przed laniem betonu posypujemy beton
podktadowy suchym proszkiem Penetron Plus chodzac
po zbrojeniu. Materiat powinien by¢ rozsypany réwno-
miernie w wyspecyfikowanych ilosciach za pomoca:
siewnika, gestego sita lub recznie. Brak ograniczen tem-
peraturowych podczas aplikacji.

UWAGA! Nie mozna stosowac¢ posypki PENETRON PLUS na
stojgcg wode i podczas deszczu.

ZUZYCIE
0,5 kg/m2.

KONSERWACJA
Patrz na specyfikacje konserwacji betonu.

NEUTRALIZACJA

a.

Powierzchnie zaizolowane, ktére majg by¢ malowane
lub pokrywane innymi powtokami nalezy zneutralizo-
wac 5% roztworem kwasu solnego, nie wczesniej jednak
niz 21 dni od chwili aplikacji PENETRON PLUS. Po neu-
tralizacji sptukac obficie woda.

. Przy specjalnych zastosowaniach, jak cysterny i zbiorni-

ki wody pitnej, nalezy uwzgledni¢ odpowiednie wyma-
gania i przepisy w tym zakresie.

DANE TECHNICZNE

a.

Przepuszczalno$¢ wody przy cisnieniu pozytywnym lub
negatywnym: 1,4 MPa.

. Gestos¢ nasypowa: zalezne od zageszczenia, $rednio

1,15 kg/dm?®.

WYMAGANIA TEMPERATUROWE

PENETRON PLUS moze by¢ stosowany w tych samych
temperaturach jak formowany beton. Stosuj specyfikacje
i procedury dla betonow.

SKLADOWANIE

PENETRON PLUS nalezy sktadowa¢ w stanie suchym
w temperaturze minimum 7°C.

Termin przydatnosci do uzycia: 1 rok od daty produkcji.

UWAGA

Podczas pracy chron skorg, drogi oddechowe i oczy. Uzywaj
gumowych rekawic i okularéw ochronnych.

Dziatanie PENETRON PLUS na skére moze byc¢
zneutralizowane roztworem wody i domowego octu. Jezeli
nastgpi kontakt z okiem, przemyj natychmiast obficie
czystg woda i bezzwtocznie skontaktuj sie z lekarzem.

CHRON PRZED DOSTEPEM DZIECI.
PRODUKTY PENETRONU SA NIETOKSYCZNE.

M il: biuro@penetron
E@E PENETRON 75ient s  WWW.PENETRON.PL
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Penetron Admix

ZASTOSOWANIE

PENETRON ADMIX jest unikalnym srodkiem

zapewniajacym wodoszczelnosc¢ i ochrone

betonu. Dodawany jest do betonu w trakcie jego
przygotowania. Sktada sie z cementu portlandzkiego,
piasku kwarcowego (specjalnej gradacji) oraz wielu
aktywujacych zwigzkéw chemicznych. Zwiagzki te pod
wptywem wilgoci wchodzg w reakcje z produktami
powstatymi w wyniku hydratacji cementu, powodujac
reakcje katalityczna. Jej efekt to zgromadzenie
nierozpuszczalnych formacji krystalicznych w porach

i kapilarach catej struktury betonu. Dzigki temu beton
zostaje trwale uszczelniony przed penetracja wody lub

innych ptynéw.

Poprzez zabezpieczenie przed penetracjg agresywnych zwigzkéw
chemicznych PENETRON ADMIX chroni beton przed atakiem
siarczandw, saturacjg oraz korozjg. Usuwa problemy degradacji
betonu spowodowane cyklami zamrazania i odmrazania,
nasigkania i wysychania, zmian temperaturowych czy innymi
ciezkimi warunkami eksploatacyjnymi.

ZALETY

Odporny na wysokie ci$nienia hydrostatyczne dziatajace na
beton z dowolnej strony, tworzy integralng catos¢ z betonem,
wysokoodporny na agresywne zwigzki chemiczne, uszczelnia
pekniecia do 0,4 mm, pozwala na ‘oddychanie” betonu —
przepuszcza powietrze, nietoksyczny, trwaty,dodawanie do betonu
w trakcie jego przygotowania nie jest ograniczone warunkami
klimatycznymi, pozwala na bardziej elastyczne planowanie
harmonogramu budowy.

DOZOWANIE

Zuzycie domieszki PENETRON ADMIX: 0,9 kg/m? betonu
(1 woreczek zawiera porcje 0,9 kg domieszki)
Procedura dozowania:

Mieszalnik wezla betoniarskiego

Odpowiedniag ilos¢ workéw preparatu na 1 zaréb produkcyjny
mieszalnika (0,9 kg/m? nalezy doda¢ na kruszywo znajdujace
sie w koszu zasypowym, na tasmociggu badz bezposrednio do
mieszalnika. Nastepnie dodac¢ pozostate sktadniki betonu (woda,
cement).

Betonowoz przed zatadunkiem betonu

Odpowiednig ilos¢ workéw PENETRON ADMIX, zaleznie od
pojemnosci bebna (0,9 kg/m?) wrzuci¢ do pustej gruszki po czym
doda¢ wode w stosunku wagowym ok. 1:1,5. Po zatadowaniu
betonowozu betonem miesza¢ na szybkich obrotach 10 min.

Betonowoz z gotowym betonem

Odpowiednig ilo$¢ workéw PENETRON ADMIX zaleznie od ilosci
betonu (0,9 kg/m?) zmiesza¢ z woda w stosunku wagowym
ok. 1:1,5 a nastepnie doda¢ do bebna betonowozu. Miesza¢ na
szybkich obrotach min. 10 min.

UWAGA:
Nie nalezy dodawac¢ suchego PENETRONu ADMIX do betonu.

Woreczki nalezy bezwzglednie chroni¢ przed
przypadkowym kontaktem z woda!

PENETRON POLSKA e-mail: biuro@penetron.pl
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DANE TECHNICZNE

¢ Przepuszczalnos$¢ wody: 1,8 MPa bez mozliwego do zmierze-
nia przecieku.

¢ Wzrost wytrzymatosci na $ciskanie betonu z dodatkiem PENE-
TRON ADMIX w stosunku do betonu kontrolnego: $srednio 18%.

e Po 150 cyklach zamrazania i odmrazania spadek wytrzymato-
$ci betonu z dodatkiem Penetron Admix ponad 50% mniejszy
w poréwnaniu z betonem kontrolnym.

e Spadek nasigkliwosci betonu z dodatkiem PENETRON ADMIX
w stosunku do betonu kontrolnego: srednio 25%.

WYMAGANIA TEMPERATUROWE

Przy formowaniu betonu w niskich temperaturach dopuszcza sie
uzywanie $rodkéw przeciwmrozowych po uprzedniej akceptacji
przedstawiciela PENETRON POLSKA.

OPAKOWANIA

PENETRON ADMIX dostepny jest w rozpuszczalnych w wodzie
woreczkach o masie 0,9 kg odpowiadajgcej porcji domieszki na
1m?3 mieszanki betonowej. Woreczki pakowane sg w wiadra po 20
sztuk w kazdym (masa opakowania 18 kg).

PENETRON ADMIX dostepny jest rowniez w stanie sypkim
w workach po 18 kg.

SKLADOWANIE

e PENETRON ADMIX nalezy przechowywac¢ w stanie suchym
w temperaturze minimum 7°C.

e Termin przydatnosci do uzycia: 1 rok od daty produkcji.

PENETRON ADMIX nalezy p ywaé w i ietych

wiadrach.

Podczas pracy chron skore, drogi oddechowe i oczy. Uzywaj
gumowych rekawic i okularéw ochronnych.

Dziatanie PENETRONu ADMIX na skére moze by¢ zneutralizowane
roztworem wody i domowego octu. Jezeli nastgpi kontakt
z okiem, przemyj natychmiast obficie czysta wodg i bezzwtocznie
skontaktuj sie z lekarzem.

WWW.PENETRON.PL
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Penecrete

ZASTOSOWANIE

Do wypetniania i uszczelniania spoin, peknie¢, dziur,
wigkszych ubytkéw oraz potaczen konstrukcyjnych.
Zapewnia catkowite zabezpieczenie przed wilgocia

i dziataniem wiekszosci czynnikéw chemicznych.

PRZYGOTOWANIE POWIERZCHNI

Powierzchnie niemogg posiadac¢zabrudzenwpostaciziemi,
oleju, i/lub jakichkolwiek innych obcych materiatow, ktore
mogtyby wptynac ujemnie na przyczepnos¢, penetracje lub
ogolne dziatanie PENECRETE. Nalezy pogtebi¢ widoczne
peknigcia konstrukcyjne przekraczajgce szerokos¢ 0,4 mm,
spoiny oraz potgczenia $ciany z posadzka do gtebokosci
20 mm i szerokosci do 25 mm. Ubytki typu ,plaster miodu”
i nieprawidtowo wykonane potgczenia konstrukcyjne
nalezy pogtebic¢ do strukturalnie dobrego betonu.

MIESZANIE

Dodajemy wody do proszku PENECRETE, mieszamy
recznie do uzyskania konsystencji $redniej gestosci.
Przygotowujemy tylko tyle, ile moze zosta¢ natozone
w okresie okoto 30 minut.

APLIKACJA

W miejscach, gdzie bedzie uzywany, naktadamy za pomoca
pedzla lub szczotki warstwe gruntowa z PENETRONu (M),
a nastepnie wypetniamy PENECRETE. Grubo$¢ warstwy
PENECRETE nie powinna przekracza¢ 3 cm. Czas miedzy
natozeniem warstwy gruntowej a zaprawa PENECRETE nie
moze przekroczy¢ 6 godzin.

DANE TECHNICZNE

e Przepuszczalnos$¢ wody: 1,2 MPa.

*  Wytrzymatos¢ na $ciskanie: => 32,6 MPa.

* Gesto$¢ nasypowa: zalezne od zageszczenia, $rednio
1,45 kg/dm?.

e Zuzycie: okoto 1,35 kg/dm?.

WYMAGANIA TEMPERATUROWE
PENECRETE moze by¢ stosowany w temperaturach powyzej
4°C.

SKLADOWANIE

PENECRETE nalezy przechowywa¢ w stanie suchym
w temperaturze minimum 7°C.

Termin przydatnosci do uzycia: 1 rok od daty produkcji.

UWAGA

Podczas pracy chron skorg, drogi oddechowe i oczy. Uzywaj
gumowych rekawic podczas mieszania i aplikowania.
Uzywaj okularéw ochronnych. Dziatanie PENECRETE
na skére moze by¢ zneutralizowane roztworem wody
i domowego octu. Jezeli nastgpi kontakt z okiem, przemyj
natychmiast obficie czystg wodg i bezzwtocznie skontaktuj
sie z lekarzem.

CHRON PRZED DOSTEPEM DZIECI.
PRODUKTY PENETRONU SA NIETOKSYCZNE.

PENETRON POLSKA e-mail: biuro@penetron.pl WWW. PEN EI-RO N . PL
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Peneplug

ZASTOSOWANIE

Do hydroizolacji wszelkich powierzchni betonowych
i murowanych, zapewnia catkowite zabezpieczenie
przed wodga i wilgociag oraz odpornosé na dziatanie
Srodowiska agresywnego jak woda morska, wody
kwasne zasadowe, chlorki i siarczki, ponad i ponizej

poziomu gruntu.

MIESZANIE

Niewielka ilos¢ srodka wsypujemy do matego pojemnika
(wiadra) i mieszamy z iloScig wody (krople), ktéra wystarczy
do uzyskania mieszanki o konsystencji suchej ziemi. Nalezy
uzywac rekawic ochronnych.

APLIKACJA

Po wymieszaniu szybko uformuj klin i wepchnij go w otwér
przecieku. Uzyj jak najwiekszego nacisku stajac na nim
lub wbijajgc drewnianym klinem i mtotkiem. Przytrzymaj
nieruchomo przez minimum 2-3 minut. Po zatrzymaniu
przecieku wypetnij zaprawg PENECRETE na gruncie
PENETRON (M) lub pokryj warstwa PENETRONu (M).

NEUTRALIZACJA

a. Powierzchnie zaizolowane, ktére majg by¢ malowane
lub pokrywane innymi powtokami nalezy zneutralizo-
wac 5% roztworem kwasu solnego, nie wczesniej jednak
niz 21 dni od chwili aplikacji PENEPLUGu. Po neutraliza-
cji sptukac obficie woda.

b. Przy specjalnych zastosowaniach, jak cysterny i zbiorni-
ki wody pitnej, nalezy uwzgledni¢ odpowiednie wyma-
gania i przepisy w tym zakresie.

DANE TECHNICZNE

Czas poczatkowego wigzania w temperaturze 20°C: okoto
2 minut.

Wytrzymatos¢ na sciskanie: => 32 MPa.

Gestos¢ nasypowa: zalezne od zaggszczenia, Srednio

1,2 kg/dm?.

PENETRON POLSKA e-mail: biuro@penetron.pl
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WYMAGANIA TEMPERATUROWE
PENEPLUG moze by¢ stosowany w temperaturach powyzej
4°C.

SKLADOWANIE

PENEPLUG nalezy przechowywa¢ w stanie suchym
w temperaturze minimum 7°C.

Termin przydatnosci do uzycia: 1 rok od daty produkcji.

UWAGA

Podczas pracy chron skére, drogi oddechowe i oczy. Uzywaj
gumowych rekawic podczas mieszania i aplikowania.
Uzywaj okularéw ochronnych.

Dziatanie PENEPLUGuU na skére moze by¢ zneutralizowane
roztworem wody i domowego octu. Jezeli nastapi kontakt
z okiem, przemyj natychmiast obficie czystg woda
i bezzwtocznie skontaktuj sie z lekarzem.

CHRON PRZED DOSTEPEM DZIECI.
PRODUKTY PENETRONU SA NIETOKSYCZNE.

WWW.PENETRON.PL




Peneseal FH

ZASTOSOWANIE

Jest bezbarwnym uszczelniaczem, ktéry penetruje
beton lub inne podtoze murarskie jak tynk, bloczki
betonowe, kostka, cegta itp., zabezpieczajac,
utwardzajac oraz przedtuzajgc ich zywotnosc.

USZCZELNIANIE

PENESEAL FH penetruje gteboko beton i poprzez
chemiczng reakcje z komponentami cementu, zamyka
wewnetrzne pory i mikropekniecia, powodujgc gtebokie
i trwate uszczelnienie wszelkiego rodzaju powierzchni
betonowych i murarskich.

UTWARDZANIE

PENESEAL FH zespala komponenty betonu w jedng mase,
podnosi gestos¢, twardos$¢ oraz znacznie podwyzsza
odporno$¢ na Scieranie i trwato$¢ powierzchni
betonowych. Zatarte na gtadko powierzchnie uzyskuja
podobny do marmuru wyglad i potysk. Testy wykazaty, ze
beton konserwowany tym $rodkiem byt o 38% twardszy od
betonu poréwnawczego oraz ponad 50% bardziej odporny
na Scieranie.

ELIMINACJE PYLENIA
PENESEAL FH chemicznie reaguje z solami w betonie
trwale eliminujgc wydzielanie sig kurzu.

NEUTRALIZACJE ZWIAZKOW

ALKALICZNYCH

W czasie, gdy PENESEAL FH progresywnie penetruje
beton, neutralizuje zwigzki alkaliczne wypychajac je na
powierzchnie. Zwiazki alkaliczne znajdujace sie gteboko
zostajg zablokowane, co powoduje zahamowanie ich
wykwitania i wyptukiwania. Wzrasta odpornos¢ betonu na
uderzenia — badania wykazaty, ze srednio 0 13,3%.

KONSERWACJE

PENESEAL FH likwiduje pekniecia wtoskowate oraz
temperaturowe w $wiezo formowanych betonach.
Kompleksowa konserwacja mozliwa jest dzieki
chemicznej reakcji zatrzymujacej wilgo¢, tak potrzebnej
do zakonczenia procesu hydratacji.

ENESEALFH

PRZYCZEPNOSC

PENESEAL FH przygotowuje powierzchnie pod malowanie,
kleje oraz inne powtoki poprzez eliminacje soli
powierzchniowych, ktérych obecnos¢ ma krytyczny wptyw
na prawidtowg przyczepnos$¢. PENESEAL FH nie zawiera
silikonéw i moze by¢ pokrywany dowolnymi powtokami.

REZULTATY DZIALANIA PENESEAL FH NA BETON:
Beton lub inne powierzchnie murarskie zostajg trwale
uszczelnione na caty okres eksploatacji budowli oraz
staja sie wysoko odporne na dziatanie oleju, smaréw lub
innych zabrudzen. Znacznie zwieksza sie ich twardos¢
i odpornos¢ na uderzenia.

MATERIALY KTORE MOGA BYC ZABEZPIECZANE
PRZY UZYCIU PENESEAL FH:

Beton, betonowe bloki, zaprawy, tynki i wszelkiego rodzaju
kombinacje piasku, kamienia i cementu.

OGRANICZENIA

Nie wuzywa¢ do wuszczelniania bardzo porowatych
materiatdéw zawierajgcych dziury i poduszki powietrzne.
Jezeli powierzchnie byty wczesniej zabezpieczane
innymi preparatami, nalezy je usung¢ chemicznie lub
mechanicznie.

Srodek rozlany na szkto lub inng powtoke wykonczeniowa
nalezy natychmiast zmy¢. Nie uzywac¢ w temperaturach
ponizej 2°C.

METODY APLIKACJI

Natryskowa lub poprzez reczne rozprowadzenie.

Al il: biuro@penetron
E@B PENETRON 75ient s  WWW.PENETRON.PL
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M Peneseal FH

METODY APLIKACIJI
Natryskowa lub poprzez reczne rozprowadzenie.

POTRZEBNE NARZEDZIA
Niskocisnieniowy aparat natryskowy, miekka szczotka
szczecinowa, wgz wodny, odkurzacz.

PRZYGOTOWANIE POWIERZCHNI

Sprawdzbeton Ze wzgledu naréznorodnos¢ podtozy, metod
przygotowania, metod aplikacji i srodowisk. Wykonawca
powinien przetestowa¢ produkt w niewidocznym
miejscu pod katem zgodnosci przed petnowymiarowym
zastosowaniem. Przetestuj chtonno$¢ powierzchni, kapigc
wode na powierzchnie w réznych miejscach na catej
powierzchni, aby uzyskac¢ poglad. Jesli woda szybko wnika
w podtoze, jest ono gotowe do zastosowania. Jesli woda
tworzy krople lub nie wnika, powierzchnia ma jakis$ rodzaj
uszczelniacza/powtoki. Musi  ona zosta¢ usunieta
mechanicznie, najlepiej za pomocg szlifowania
diamentowego. Wszystkie powierzchnie musza by¢
czyste, suche i wolne od smaru, oleju, kurzu, brudu itp.
Do czyszczenia uzyj neutralnego $rodka czyszczgacego/
odttuszczajgcego.  Doktadnie  sptucz i pozostaw
powierzchnie do wyschnigcia.

APLIKACJA

Sprawdz, czy podtoga jest sucha przed zastosowaniem.
Uzyj recznego opryskiwacza niskoci$nieniowego razem
z mopem podtogowym i migkkag szczotkg szczecinowa.
Utrzymuj cata powierzchnie namoczong preparatem
przez okres 30 minut. Doda¢ wiecej materiatu w miejscu,
w ktérym powierzchnia podsycha. Stopien pokrycia moze
sie rozni¢ w zaleznosci od porowatosci betonu. Spodziewaj
sie okoto 0,2 lL/m? powierzchni podtogi. W przypadku
duzych powierzchni mozna uzy¢ automatycznej szorowarki
z podniesiong skrobaczka, odkurzaniem i miekka, biatg
szczotka nylonowa skierowana w dot. UWAGA: NIE usuwayj
mokrego materiatu z podtogi przed uptywem 30 minut.
Nadmiar materiatu wyschnie jako biaty proszek i mozna go
zmies$¢ lub usunac za pomocg automatycznej szorowarki.
Pozostaw powierzchnie do catkowitego wyschniecia przed
ew. szlifowaniem/polerowaniem.

DANE TECHNICZNE

Przepuszczalno§¢ wodna:

Przy 211 cm stupa wody, na powierzchni 31,2 cm? stopien
przepuszczalnosci wynosi 0,022 cm?® na godzine.

Zuzycie:
Okoto 0,2 I/m?2.

ROZPUSZCZALNIKI:
Niepotrzebne. Narzedzia wystarczy umyc¢ czystg woda.

OKRES DZIALANIA:

Beton staje sie twardszy i lepiej doszczelniony w miare
uptywu czasu. Czas potrzebny do petnej konserwacji,
uszczelnienia i utwardzenia: 60-90 dni. W przeciwienstwie
do zabezpieczen powtokowych, ktére zuzywaja sie
w miare uptywu czasu, PENESEAL FH uszczelnia beton od
wewnatrz poprzez trwate zablokowanie poroéw, czyniac
beton samym w sobie odpornym na penetracje wody i nie
podlega zuzyciu powierzchniowemu.

KOLOR:

Bezbarwny. PENESEAL FH nie zmienia naturalnego
wyglagdu pokrywanych powierzchni. Tam, gdzie alkalia,
wapno lub inne sktadniki poprzez dziatanie PENETRONu
LFH sa wypychane na powierzchnie, a naturalny wyglad
musi by¢ utrzymany, powierzchnie obficie sptuka¢ woda.

OGRANICZENIA TEMPERATUROWE:

<57°C, >2°C. W niskich temperaturach catkowicie
zabezpiecza nowo formowany beton przed zamarznieciem
przez okres 6 dni.

CZAS WYSYCHANIA:

1-3 godzin. Powierzchnia moze by¢ uzywana po
zakonczeniu aplikacji w chwili gdy jest sucha przy
dotknieciu. Przy nowo formowanym betonie nalezy
odczeka¢ wymagany technologicznie czas do jego
utwardzenia sie.

Malowanie lub pokrywanie innymi powtokami: Stare
betony 3 do 7 dni od chwili aplikacji. Nowo formowane
betony — pozwoli¢ na 30 dniowe dojrzewanie betonu.

CHRON PRZED DOSTEPEM DZIECI.
PRODUKTY PENETRONU SA NIETOKSYCZNE.

<
<
N
2
(©
o
-l
(=]
<
=
Q
w
=
=
(-4
<
x

m il: bi tron
&2 PENETRON =%osnisss™ ™™™  WWW.PENETRON.PL
w



Tabele chemiczne
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I Tabela odpornosci na korozje chemiczna

Zwiazek Chemiczny

Efekt na Beton

Penetron

Kwas octowy (etanowy) do 30% Rozktada powoli.

czesciowo zabezpiecza

Aceton

Strata ptynu — przeciekanie.

zabezpiecza

Agresywne wody kwasowe

Rozktada powoli. W porowatym i popekanym betonie atakuje stal.

zabezpiecza

Olej migdatowy

Rozktada powoli.

zabezpiecza

Atuny

Patrz atun glinowo-potasowy.

zabezpiecza

Siarczan glinu mniej niz 5%

Rozktada. W porowatym i popekanym betonie atakuje stal.

zabezpiecza

Siarczan glinu wiecej niz 5%

Rozktada. W porowatym i popekanym betonie atakuje stal.

czeSciowo zabezpiecza

Amoniak, ptyn

Szkodliwy, jezeli zawiera sole amonowe

zabezpiecza

Amoniak, opary

Moze powoli roztozy¢ wilgotny beton, jesli jest chropowaty i pope-
kany.

zabezpiecza

Wodorosiarczan amonu

Rozktada. W porowatym i popekanym betonie atakuje stal.

zabezpiecza

Chlorek amonu

Rozktada powoli. W porowatym i popekanym betonie atakuje stal.

zabezpiecza

Cyjanek amonu

Rozktada powoli.

zabezpiecza

Fluorek amonu

Rozktada powoli.

zabezpiecza

Wodorotlenek amonu

Nie szkodliwy.

zabezpiecza

Azotan amonu

Rozktada. W porowatym i popekanym betonie atakuje stal.

czesciowo zabezpiecza

Siarczan VI amonu

Rozktada. W porowatym i popekanym betonie atakuje stal.

czesciowo zabezpiecza

Siarczek amonu

Rozktada.

czesciowo zabezpiecza

Siarczan IV amonu

Rozktada.

czeSciowo zabezpiecza

Fosforan amonu

Rozktada. W porowatym i popekanym betonie atakuje stal.

czesciowo zabezpiecza

Tiosiarczan amonu

Rozktada.

czeSciowo zabezpiecza

Popiot

Szkodliwy, jezeli jest mokry i nastgpi wydzielenie sie siarczanéw
i siarczkow (patrz ,siarczan sodu”)

zabezpiecza

Spaliny silnikdw benzynowych
i dieslowych

Moga roztozy¢ wilgotny beton poprzez atak kwasu siarkowego,
weglowego lub azotowego.

zabezpiecza

Benzen (Benzol)

Strata ptynu — przeciekanie

zabezpiecza

Zwiazki wybielajace

Popatrz na specyficzne zwiazki jak kwas podchlorawy, podchloryn
sodowy, kwas siarkowy itp.

Kwas borowy Minimalny efekt. zabezpiecza
Solanka Uszkadza i obniza wtasciwosci zabezpiecza
Brom Pary bromu rozktadaja. Ptyn rozktada, jezeli zawiera kwas bromowo- zabezpiecza

dorowy i wilgoé.

Stearynian butylu

Rozktada powoli.

zabezpiecza

Chlorek wapnia

W porowatym i popekanym betonie atakuje stal. Korozja stali moze
spowodowac¢ odtamywanie si¢ betonu.

zabezpiecza

Wodorotlenek wapnia

Nie szkodliwy.

zabezpiecza

Azotan wapnia

Nie szkodliwy.

zabezpiecza

Siarczan wapnia

Rozktada beton, jezeli nie posiada on odpowiedniego zabezpiecze-
nia przed siarczanami.

zabezpiecza

Karbazol

Nie szkodliwy.

zabezpiecza

Czterochlorek wegla

Strata ptynu — przesaczanie.

zabezpiecza

Olej odlewniczy

Rozktada, zwtaszcza w kontakcie z otwartym powietrzem.

zabezpiecza

Gaz chlorowy

Rozktada powoli wilgotny beton.

zabezpiecza

Chromowa kapiel galwaniczna

Rozktada powoli.

zabezpiecza

Kwas chromowy 5% do 60%

W porowatym i popekanym betonie atakuje stal.

zabezpiecza

Popiodt hutniczy

Szkodliwy, jezeli jest mokry i nastapi wydzielenie sie siarczanéw
i siarczkow. (patrz ,siarczan sodu”)

zabezpiecza

Wegiel

Siarczki wydzielajace sie z mokrego wegla mog sie utlenia¢ sie
i tworzy¢ kwas siarkowy lub siarkawy, lub siarczan zelaza.

zabezpiecza
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Il Tabela odpornosci na korozje chemiczng (c.a.)

Zwiazek Chemiczny

Efekt na Beton

Penetron

Siarczan kobaltu

Rozktada beton, jezeli nie posiada on odpowiedniego zabezpiecze-
nia przed siarczanami.

zabezpiecza

Chlorek miedzi

Rozktada powoli.

zabezpiecza

Miedziowa kapiel galwaniczna

Nie szkodliwy.

zabezpiecza

Siarczan miedzi

Rozktada beton, jezeli nie posiada on odpowiedniego zabezpiecze-
nia przed siarczanami.

zabezpiecza

Siarczek miedzi

Szkodliwy, jezeli zawiera siarczan miedzi.

zabezpiecza

Kreozol

Przy obecnosci fenolu, rozktada powoli.

zabezpiecza

Sole do odladzania

Szkodliwe.

zabezpiecza

Alkohol etylowy

Strata ptynu — przeciekanie

zabezpiecza

Eter dietylowy

Strata ptynu — przeciekanie

zabezpiecza

Glikol etylenowy

Rozktada powoli.

zabezpiecza

Siarczan VI zelaza lll

Rozktada.

zabezpiecza

Siarczan VI zelaza Il

Rozktada beton, jezeli nie posiada on odpowiedniego zabezpiecze-
nia przed siarczanami.

zabezpiecza

Gazy kominowe

Gorace gazy powoduja termiczny stres. Ozigbione, skondensowane
kwasy siarkowy, chlorowodorowy rozktadaja powoli.

zabezpiecza

Formaldehyd 37%

Kwas mrowkowy, formujacy sie w roztworze, rozktada powoli.

czesciowo zabezpiecza

Formalina

Patrz Formaldehyd

Kwas mréwkowy 10%-90%

Rozktada powoli.

czesciowo zabezpiecza

Soki owocowe

Zawarte kwasy i cukier powoduja rozktad.

zabezpiecza

Woda gazowana

Odpowiednia ilo$¢ soli amonowych powoduje rozktad.

zabezpiecza

Benzyna Strata ptynu — przesigkanie. zabezpiecza
Glukoza Rozktada powoli. zabezpiecza
Gliceryna Rozktada powoli. zabezpiecza

Kwasy humusowe

Rozktadaja powoli.

zabezpiecza

Kwas solny 10%

Rozktada bardzo szybko, razem ze stala.

zabezpiecza

Kwas solny 30%

Rozktada bardzo szybko, razem ze stala.

czesciowo zabezpiecza

Kwas fluorowodorowy 10%

Rozktada bardzo szybko, razem ze stala.

czesSciowo zabezpiecza

Kwas fluorowodorowy 75%

Rozktada bardzo szybko.

nie zabezpiecza

Siarkowodor

Nie szkodliwy, ale w wilgotnych warunkach utlenia sig, zamieniajac
sie w kwas siarkowy, rozktada powoli.

czeSciowo zabezpiecza

Kwas podchlorawy 10%

Rozktada powoli.

zabezpiecza

Jod

Rozktada powoli.

zabezpiecza

Nafta

Strata plynu — przeciekanie.

zabezpiecza

Kwas mlekowy 25%

Rozktada powoli.

zabezpiecza

Ttuszez barani

Zestalony ttuszcz rozktada powoli, rozpuszczony szybciej.

zabezpiecza

Smalec i olej ze smalcu

Smalec rozktada powoli, olej szybciej.

zabezpiecza

Olej lignitowy

Jezeli zawiera ttuste oleje, rozktada powoli.

zabezpiecza

Oleje smarownicze

Jezeli zawiera tluste oleje, rozktada powoli.

zabezpiecza

Olej maszynowy

Jezeli zawiera ttuste oleje, rozktada powoli.

zabezpiecza

Chlorek magnezu

Rozktada powoli. W porowatym i popekanym betonie atakuje stal.

zabezpiecza

Azotan magnezu

Rozktada powoli.

zabezpiecza

Siarczan magnezu

Rozktada beton, jezeli nie posiada on odpowiedniego zabezpiecze-
nia przed siarczanami.

zabezpiecza

Chlorek rteci Il

Rozktada powoli.

zabezpiecza

Chlorek rteci |

Rozktada powoli.

zabezpiecza

Keton metylowoetylowy

Strata ptynu — przeciekanie.

zabezpiecza

Alkohol metylowy

Strata ptynu — przeciekanie.

zabezpiecza
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Il Tabela odpornosci na korozje chemiczng (c.4)

Zwiazek Chemiczny

Efekt na Beton

Penetron

Woda kopalniana

Siarczki i siarczany lub zawarte kwasy rozktadaja oraz w porowatym
i popekanym betonie atakuja stal.

zabezpiecza

Kwas chlorowodorowy

Patrz kwas solny

Niklowa kapiel galwaniczna

Niklowy siarczan amonowy rozktada powoli.

zabezpiecza

Siarczan niklu

Rozktada beton, jezeli nie posiada on odpowiedniego zabezpiecze-
nia przed siarczanami.

zabezpiecza

Kwas azotowy 2%-40%

Rozktada bardzo szybko.

nie zabezpiecza

Olej oliwkowy

Rozktada powoli.

zabezpiecza

Ropa naftowa

Strata plynu — przeciekanie.

zabezpiecza

Fenol 5%-25%

Rozktada powoli.

zabezpiecza

Kwas fosforowy 10%

Rozktada powoli.

zabezpiecza

Kwas fosforowy 85% Rozktada powoli. czesciowo zabezpiecza
Kwas solankowy W porowatym i popekanym betonie atakuje stal. zabezpiecza
Smota Nie szkodliwy. zabezpiecza

Atun glinowo-potasowy

Rozktada beton jezeli nie posiada on odpowiedniego zabezpiecze-
nia przed siarczanami.

zabezpiecza

Weglan potasu

Nie szkodliwy jezeli nie zawiera siarczanu potasu.

zabezpiecza

Chlorek potasu

Jezeli zawiera chlorek magnezu atakuje stal w chropowatym
i popekanym betonie.

zabezpiecza

Cyjanek potasu

Rozktada powoli.

zabezpiecza

Dwuchromian potasu Rozktada. czesciowo zabezpiecza
Wodorotlenek potasu 15% Nie szkodliwy. zabezpiecza

Wodorotlenek potasu 25% Rozktada. czesciowo zabezpiecza
Wodorotlenek potasu 95% Rozktada. czesciowo zabezpiecza

Nadmanganian potasu

Nie szkodliwy, jezeli nie zawiera siarczanu potasu.

zabezpiecza

Woda morska

Rozktada beton, jesli nie posiada on odﬁowiedniego zabezpieczenia
przed siarczanami. W porowatym i popekanym betonie atakuje stal.

zabezpiecza

Kiszonka

Kwasy octowy, mastowy, mlekowy powoduja szybkie rozktadanie.

zabezpiecza

Odpady rzeznicze

Kwasy organiczne powoduja rozktad.

zabezpiecza

Wodoroweglan sodou Nie szkodliwy. zabezpiecza
Wodorosiarczan sodu Nie szkodliwy. czeSciowo zabezpiecza
Weglan sodu Nie szkodliwy. zabezpiecza
Chlorek sodu Atakuje chropowaty i popekany beton. zabezpiecza
Cyjanek sodu Rozktada powoli. zabezpiecza

Wodorotlenek sodu 1%-10%

Nie szkodliwy.

zabezpiecza

Wodorotlenek sodu 20%-40%

Rozktada.

czesciowo zabezpiecza

Azotan sodu

Rozktada powoli.

zabezpiecza

Fosforan sodu

Rozktada powoli.

zabezpiecza

Siarczan VI sodu

Rozktada.

zabezpiecza

Siarczek sodu

Rozktada.

zabezpiecza

Siarczan IV sodu

Jezeli zawiera siarczan sodu, rozktada.

zabezpiecza

Kwas siarkowy VI 10%-60%

Rozktada bardzo szybko.

nie zabezpiecza

Kwas siarkowy VI 60%-93%

Rozktada bardzo szybko.

nie zabezpiecza

Kwas siarkowy IV

Rozktada bardzo szybko.

nie zabezpiecza

Kwas garbnikowy

Rozktada powoli.

zabezpiecza

Brzeczka garbujaca

Jezeli kwasowa, rozktada.

zabezpiecza

Metylobenzen

Strata ptynu — przeciekanie.

zabezpiecza

Warzywa

Rozktada powoli.

zabezpiecza

Dimetylobenzen (ksylen)

Strata plynu — przeciekanie.

zabezpiecza
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Test aktywnosci
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B Test aktywnosci

W zwigzku z pojawieniem sie na rynku budowlanym produktéw, ktére przedstawiajg sie jako
tansze odpowiedniki srodkéw systemu Penetron, w celu weryfikacji ich jakosci proponujemy
prosty test.

Test mozna przeprowadzi¢ poprzez zmieszanie 1/2 kg danego materiatu z 1/2 L wody i pomiar
temperatury. W naszym badaniu zmieszano 1/2 kg $rodka o temperaturze 9°Cz 1/2 L wody wo-
dociggowej réwniez o temperaturze 9°C. Po 30 sekundach zmierzono temperature mieszanki.
Ponizej przedstawiamy wyniki.

Temperatura mieszanki

Produkt po dodaniu wody o temp. 9°C
Penetron M 14
Penetron 20
Penetron ADMIX 21
Penetron PLUS 52

Produkty dostepne na rynku, powszechnie uwazane
za tansze odpowiedniki Penetronu

Produkty systemu PENETRON charakteryzujg sie duzg aktywnoscia, a ich reakcja z woda jest
egzotermiczna (podczas reakcji chemicznej wydzielajg duze ilosci ciepta). Zuzycie podanych
srodkow wg kart technicznych jest nieco wieksze, wiec wzrost temperatury obserwowany przy
sporzadzaniu odpowiednich mieszanek bedzie jeszcze wyzszy.
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B 10 powodow, dla ktorych beton jest
najlepsza nawierzchnig drogowa

1. EKONOMICZNOSC.

Nawierzchnie betonowe sg zdecydowanie najbardziej ekonomicznymi ze wzgledu na ich
zywotnosc¢, wytrzymatosé, trwatos¢ i minimalne wymogi zwigzane z ich utrzymaniem.
Zywotno$¢ nawierzchni betonowych wynosi 40 lat lub wiecej w poréwnaniu do 10 lat
nawierzchni asfaltowych. Koszty

utrzymania sg znikome, podczas gdy w przypadku nawierzchni asfaltowych wymagane
sg ciggte naprawy uszkodzen spowodowanych ruchem, warunkami pogodowymi itp.

2. WYTRZYMALOSC.

Nawierzchnie betonowe wytrzymuja najwieksze obcigzenia. Nie wystepuja problemy
zwigzane z koleinami, wyptukiwaniem kawatkow nawierzchni czy zapadnieciami, co jest
czestym zjawiskiem w przypadku nawierzchni asfaltowych.

3. BEZPIECZENSTWO.

Réwne nawierzchnie betonowe sg bezpieczniejsze i wygodniejsze do jazdy. Uktady ste-
rownicze pojazdéw nie sg narazone na nagte obcigzenia i uderzenia zwigzane z nieréw-
nosciami i koleinami, co znacznie wydtuza ich zywotnos¢ oraz ma bardzo istotny wptyw
na bezpieczenstwo i komfort jazdy. Beton odbija od 33 do 50% wiecej Swiatta niz asfalt,
€O znacznie poprawia bezpieczenstwo jazdy w nocy.
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4. PRZYCZEPNOSC.

Dzieki mozliwosci uzyskania odpowiedniej szorstkosci nawierzchnie betonowe posiada-
ja znakomita przyczepnosc, sg ciche i komfortowe podczas jazdy.

5. LEPSZA WIDOCZNOSC | 0SZCZEDNOSCI Z TYM ZWIAZANE.

Ze wzgledu na to, ze beton lepiej odbija Swiatto niz asfalt, co wigze sie z poprawg wi-
docznosci, moze wptynac¢ na obnizenie kosztéw oswietlenia ulicznego. Badania prze-
prowadzone w USA potwierdzity, ze ilos¢ $wiatet ulicznych moze by¢ obnizona o 1/3
w przypadku nawierzchni betonowych. Przektada sie to na miliony kilowatow oszczedzo-
nej energii i wielkie sumy pieniedzy podatnikow.

6. 0SZCZEDNOSCI PALIWA.

Nawierzchnie betonowe ze wzgledu na swojg twardosc¢ i wytrzymatos¢ nie ulegaja de-
formacji (np. koleiny) spowodowanej przez obcigzone samochody ciezarowe, co wyste-
puje przy drogach asfaltowych. Z tego powodu silniki potrzebuja mniej energii podczas
jazdy - w przypadku kolein potrzebnej na wyjezdzanie z nich. Badania przeprowadzone
w USA i w Indiach pokazuja, ze samochody ciezarowe zuzywajg 15-20% mniej paliwa
na nawierzchniach betonowych w poréwnaniu do asfaltowych. Biorgc pod uwage fakt,
ze coraz wiecej towarow jest przewozonych transportem samochodowym, oszczednosci
z tym zwigzane wynoszg wiele milionow, ktéore moga byc¢ przeznaczone np. na moder-
nizacje drog. Nie bez znaczenia jest rowniez fakt poprawy naszego bilansu ptatniczego
z agranica, jako ze nie posiadamy wtasnej ropy naftowej.
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B 10 powodow, dla ktorych beton jest
najlepsza nawierzchnig drogowa

7. POPRAWA SREDNICH SZYBKOSCI.

Nawierzchnie betonowe ze wzgledu na swoja réwnosc oraz brak czestych remontow przyczy-
niaja sie do znacznej poprawy srednich szybkosci uzyskiwanych przez poruszajgce sie pojaz-
dy. Zwieksza to przepustowosc¢ drog, a co za tym idzie oszczedza nasz czas, zmniejsza zuzycie

paliwa, znacznie redukujac zanieczyszczenie Srodowiska.
8. ODPORNOSC NA WARUNKI POGODOWE, OLEJ ITP.

Nawierzchnie betonowe sg odporne na zmienne warunki pogodowe. Nie tracg swojej spoj-
nosci pod wptywem olejow wyciekajacych z silnikow samochodowych. Nie ulegajg uszko-
dzeniom nawet pod wptywem bardzo niesprzyjajacych warunkow.

9. MOZLIWOSC UZYWANIA MATERIALOW PRODUKOWANYCH LOKALNIE.

Beton jest wytwarzany z cementu i kruszywa, ktore sg produkowane w Polsce. Nawierzchnie
asfaltowe wymagaja materiatdéw importowanych, a co za tym idzie — uszczuplania naszych
rezerw dewizowych.

10. BETON JEST TANSZY!

Nawierzchnie betonowe przynoszg znaczne zyski dla ich wtascicieli oraz podatnikow.

FAKTY, KTORE NALEZY WZIAC POD UWAGE:

¢ Przecietny koszt utrzymania nawierzchni betonowych jest o0 40-50% mniejszy w po-

rownaniu do asfaltowych.

Srednia zywotno$¢ nawierzchni betonowych wynosi 40 lat, asfaltowych okoto 10.

Ze wzgledu na odblaskowo$¢ wymagaja duzo mniej oswietlenia.

Nizsze koszty utrzymania samochodow.

Nie musza by¢ wprowadzane ograniczenia w ruchu ciezkich ciezarowek spowodowa-

ne wysokimi temperaturami, dzieki czemu przewoznicy nie ponoszg strat.

& Wpordéwnaniu do asfaltu, nawierzchnie betonowe przynoszg wielomilionowe oszczed-
nosci dla kraju i przewoznikéw-oszczednosci paliwa do 20%.

o o o o

m e .
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B Wymagania dla betonow
nawierzchniowych drogowych

PARAMETR NORMA WYMAGANIA
PN-88/B-06250 B30
KL bet
asa betonu PN-EN 206-1 C€25/30 do C40/50
Wytrzymato$¢ na rozcigganie przy PN-EN 206-1 5 45 MPa Lub > 5.5 MPa
zginaniu PN-75/5-96015 ’ ’
Nasigkliwos¢ wagowa Nie wieksza niz 5%

Mrozoodpornos¢ oznaczana poprzez
pomiar ubytku masy metoda
krystalizacji siarczanu po 150 cyklach
lub metodg bezposrednia

PN-88/B-06250 Nie wieksza niz 5%

Mrozoodpornos¢ oznaczana poprzez

pomiar spadku wytrzymatosci Nie wigksza niz 20%

Odpornosc¢ na dziatanie srodkow
odladzajgcych po 50 cyklach badania PB-TB-01/2001
w 3% roztworze NaCl

Kruszywo PN-EN 206-1 OdeW|edn|a”
mrozoodpornos¢
PN-88/B-06250 K2-K4
Konsystencja
PN-EN 206-1 S1,S52
Zawartos¢ powietrza PN-EN 206-1 min. 4%
Stosunek w/c <045

m .
((:E@?; PENETRON &EINETé)IiIZPgIB.(S)Kg\O féma"' biuro@penetron.pl WWWPEN EI-RONPL
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Typowe zastosowania
systemu Penetron







m Konstrukcja $ciana plyta (wariant A)

T Zobacz:

. Potaczenia konstrukcyjne

N PENETRON ADMIX &

® Sciana i plyta ponizej poziomu
gruntu - izolacja od wewnatrz

5 PENECRETE
SE5 B PENETRON (M)*&

sl PENETRON PLUS

m Konstrukcja $ciana plyta (wariant B)
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PENECRETE SN

Zobacz:
Potaczenia konstrukcyjne

PENETRON (M)*g /ub PENETRON PLUS

m Konstrukcja Sciana tawa

PENETRON (M)*¢ 5
G N

Iub o

PENETRON ADMIX & {~ .«

Kit elastyczny
Watek poli y

Kit peczniejacy

Plyta fundamentowa

Chudy beton

P~ s s
T
PING ARy PIEEY
IS »

B . s Dylatacja
Zobacz: 5 Y 5 2 5os8 '> “ :" ’~ v nacieciowa
konstrukeyjne PENECRETE 2 ——
m Wielopoziomowy podziemny parking
oo j‘ ‘#‘v - .
g | !
PENETRON (M)*¢ [+,  PENETRON (M)*s : PENESEAL FH | PENETRON
|
2 [
> PENESEAL FH | ! ADMIX 2 PENESEAL FH
g | ! S
v, k! |
= ¥ > ! | R SR
A e X
PENECRETE /|
PENECRETE PENETRON PLUS - IR PENESEAL FH PENETRON ADMIX&
A [ lub PENETRON PLUS

=
S
=
(=]
(7]
(=)
=4
(/)
<
N

PENETRON POLSKA e-mail: biuro@penetron.pl
tel.: +48 12 650 50 15
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| Zbiornik, osadnik - renowacja

ALY PENETRONS

‘ Zobacz: Nap uszkodzen betonu
(568 PENETRON &

go PENECRETE

8 PENETRON (M)*&
R . Zobacz: Potaczenia konstrukcyjne
o S PENETRON (M)*&

= Szyb windowy

PENETRON (M)%’ %

RN e ‘Av ! St e
Zobacz: RN - ;
Potaczenia SO PENECRETE f‘
onstukoyine /[ T PENETRON (M)
RN o
-l PENETRON PLUS _
R

tel.: +48 12 650 50 15
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z PENETRON ADMIX&  §
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PENECRETE

PENETRON (M)*&

Zobacz:
Potaczenia konstrukcyjne

g Zobacz: Potaczenia konstrukcyjne

> PENETRON ADMIX §

PENETRON POLSKA e-mail: biuro@penetron.pl
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= Konstrukcja murowana narazona na dziatanie
wilgoci oraz wody pod niskim ci$nieniem

4. Zaprawa cementowa
z PENETRON ADMIX §

PR DI
e .

BTSTE 3. PENETRON (M)*
. 3: PENETRON (W)*¢/

1. PENETRON - iniekcja

4. Zaprawa cementowa
z PENETRON ADMIX &
- P

m Konstrukcja murowana narazona na dziatanie
wilgoci oraz wody pod ci$nieniem

3. PENETRON (M)*¢
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4. Zaprawa cementowa
z PENETRON ADMIX &
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1. PENETRON - iniekcja

2. PENECRETE

2. PENECRETE

3. PENETRON (M)*

m Kanat $ciekowy - renowacja

Zobacz: Usuwanie przeciekow

PENETRON&

PENETRON lub zaprawa S
cementowa z PENETRON ADMIX &

PENETRON &

Zobacz:
Usuwanie przeciekw

Poziom wod [
gruntowych
R

Zobacz: | i
Zaprawa z PENETRON ADMIX &
PENECRETE

PENETRON PLUS /b
PENETRON (M)*&

2
N R r777777727227777227
VAANZ

LN 7777

PENETRON (M)*§

PENETRON PLUS

PENETRON POLSKA e-mail: biuro@penetron.pl
tel.: +48 12 650 50 15

m
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PENETRON& /' Gl RN T S

3. PENEPLUG
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4. PENETRON &'
5. PENECRETE

PENECRETE AR 6. PENETRON (M)*/

® Tunel - renowacja

0

PENETRON (M)*&

m Studnia kanalizacyjna - renowacja = Naprawa uszkodzen betonu

1. Odkuj do dobrego betonu

2. Zabezpiecz zbrojenie
RUST CONVERTER
Zobacz: Usuwanie przeciekw

3. Uzupetnij ubytki PENECRETE

PENETRON (M)*¢ lub zaprawa
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4. PENETRON (M)*&/
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Opinie osrodkow
badawczych







The Penetron Admix treated concrete showed the following improvements over the
control (untreated) concrete:
Lower w/c ratio
Higher compressive strength
Very low water permeability
Very low rapid chloride permeability
Good durability under sever freeze-thaw conditions
Resistant to scaling
No measurable change in setting properties.
Sor Testing Laboratories Inc., Usa [33]

Penetron Admix enhanced the workability and plastic properties of concrete by re-
ducing the water demand. The addition of Penetron Admix increased compressive,
flexural and tensile strengths and significantly reduced chloride permeability when
compared to control concrete with similar slump.

Shanghai Research Institute of Building Sciences [55]

Penetron Admix reduced the shrinkage; increased compressive strength and pro-
tected reinforcing steel in the concrete from corrosion.
Tongji Institute For Survey On Concstruction Quality [56]

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan mieszanki betonowej i betonu z do-

mieszkg Penetron ADMIX mozna stwierdzié, ze domieszka ta charakteryzuje sie

parametrami pozwalajgcymi na stosowanie jej w budownictwie komunikacyjnym.
Instytut Badawczy Drog i Mostow [65]



The admixture Penetron ADMIX has no adverse effect on the strength and strength

development of the concrete. [...] The dendritic crystals arising from the reaction of

the admixture with the hydrates of cement were seen in the pores of the treated con-

crete. The crystals forming in the pores reduce the porosity of the concrete by sealing

the pores. The will effectively enhance the durability of the concrete by preventing

ingress of water and chemicals that destroy the matrix of the cement hydrate.
SETSCO SERVICES PTE LTD [54]

Damit ist eine bedentende Reduktion der Wassereindringtiefe durch die Penetron-
-Beschichtung nachgewiesen.
Labor fiir Priifung und Materialtechnologie [53]

Testing demonstrates that Penetron effectively protects concrete exposed to petro-
leum products.
All Island Testing Assoc. Inc. [60]

The application of Penetron as a coating to hardened concrete has been effective in
improving concrete compactness and reducing chloride penetration into the con-
crete. Penetron treated concretes showed slight increases in strength. Penetron was
found to have excellent resistance to acidic and alkaline conditions ranging betwe-
en pH values of 3 to 11 when compared to control mortar.

Shanghai Research Institute of Building Sciences [55]

Penetron coated concrete surfaces develop improved concrete microstructure and
waterproofing properties.
Shimel and Sor Testing Laboratories Inc. [37]



Penetration of Penetron LFH into concreto seems to increase its ability to withstand

abrasion. [...] The water loss from newly made concrete is reduces when the concre-

te surface is treated with Penetron LFH 4 hours after the concrete is made”.
Norvegian University of Science and Technology [45]

Some of the concrete properties which are improved by coatin the concrete surface
with Penetron LFH are as follows:

- Compressive strength

- Hardening of surface

- Abrasion resistance

- Coefficient of friction

- Waterpermeability

- Durability and weather resistance

- Controls the moisture loss

— Seals the surface microcracks

- Dust proofs the surface

- Improves the surface appearance.

Sor Testing Laboratories, Inc. [35]

Badania wykazaly, ze zastosowanie preparatu LFH moze wplywac na wzmocnie-
nie strefy przypowierzchniowej betonu skutkujgcego zwigkszeniem wytrzymato-
sci na Sciskanie w granicach ok. 10% dla betonéw klasy B3y. Natozenie powloki
z preparatu Penetron LFH moze powodowac poprawe wodoszczelnosci od jednej
do dwéch klas wodoszczelnosci.

Instytut Materialéw i Konstrukcji Budowlanych,

Politechnika Krakowska [57]

Instytut Badawczy Drég i Mostow w Warszawie pozytywnie ocenia technicznie
i stwierdza przydatnos¢ wyrobu Penetron LFH do stosowania w inZynierii komu-
nikacyjnej”

Instytut Badawczy Dréog i Mostow [66]
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o o Budowlane

/'o M SZEWM!CZS Szezecin 2009-04-09

LIST REFERENCYINY

Nasza firma:
TOMASZEWICZ Przedsi¢gbiorstwo Budowlane, Szczecin ul. Boguslawa 14/3
wspolpracuje z firma
PENETRON POLSKA Slawomir Potiopa
Krakdw, ul. Kacza 34a
30-735 Krakow

w zakresie dostawy technologii i materialéw systemu pelnej ochrony betonu PENETRON.

Materiaty systemu PENETRON zostaly przez nas zastosowane z powodzeniem na

realizowanych przez nasza firme obiektach:

1. Budynek Apartamentowo-Ushugowy w Swinoujéciu przy ul. Orzeszkowej 3.
2. Budynek wielorodzinny przy ul. Jagielly 20a w Szczecinie

Spelniaja one wszystkie wymagania pod wzgledem jakosci i parametroéw technicznych.

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partneréw wiarygodnych, dotrzymuje wzajemnych

ustalen i warunkéw wspolpracy. Zaméwienia sg realizowane w wyznaczonym terminie.

STICIEL

= /
MZ‘?’;” asgetvics

ul. Ksiecia Bogustawa 14/3 = 70-441 Szczecin* Biuro: ul. Kaszubska 2'04'4- 70-402 Szczecin=tel. +48 91 432 38 80 -fax +48 91 432 33 84
e-mail: bi wicz.pls www.t icz.pl = NIP: PL 852-060-30-22+ REGON: 810065780
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FIRMA BUDOWLANA
/\ “STALBUD”
“] STALBUD B Baran, Gazdalski, Krzysztof, Sojka
Spétka Jawna
FIRMA BUDOWLANA 31-231 Krakéw, ul. Bociana 17
tel. sekr. 012 415 06 55
Regon: 357117079; NiP: 677-21-31-515 fax 012 416 80 50

Krakow, dn. 07.04.2009 1.

LIST REFERENCYINY

Firma Budowlana ,,.STALBUD” Baran, Gozdalski, Krzysztof, Sojka Spotka Jawna
z sieldzibq :31- 231 Krakow, ul. Bociana 17

wspolpracuje z firma
PENETRON POLSKA Slawomir Potiopa
Krakow, ul. Kacza 34a
30-735 Krakow
w zakresie dostawy technologii i materialow systemu pelnej ochrony betonu PENETRON.
Materiaty systemu PENETRON zostaly przez nas zastosowane z powodzeniem na wielu
realizowanych przez nasza firme obicktach. Spelniajg one wszystkie wymagania pod

wzgledem jakosci i parametrow technicznych.

Obiekt Osiedle Mieszkaniowe ,Millenia Fort”, przy ul. Borkowskiej w Krakowie.

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partneréw wiarygodnych, dotrzymuje wzajemnych

ustaleri i warunkéw wspolpracy. Zaméwienia sg realizowane w wyznaczonym terminie.

F.B.'STALHUD® <y i
WSPOEWilaBciC
Sebaviar i zysztof

e-mail: stalbud@stalbud.krakow.pl www.stalbud.krakow.pl

Sebastid - wspolwlasciciel
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FIRMA BUDOWLANA

/\ “STALBUD"”
-1 ST ] D P~ Baran, Gazdalski, Krzysztof, Sojka

Spotka Jawna

FIRMA III.DOWI.AHI. . 31-231 Krakéw, ul. Bociana 17
tel. sekr. 012 415 06 55
Regon: 357117079; NiP: 677-21-31-515 fax 012 416 80 50

Krakow, dn. 08.04.2009 r.

LIST REFERENCYJNY

Firma Budowlana ., STALBUD” Baran, Gozdalski, Krzyszitof, Sojka Spotka Jawna
z siedzibg: 31- 231 Krakdw, ul. Bociana 17

wspolpracuje z firma
PENETRON POLSKA Slawomir Potiopa
Krakow, ul. Kacza 34a
30-735 Krakow
w zakresie dostawy technologii i materialéw systemu pelnej ochrony betonu PENETRON.
Materialy systemu PENETRON zostaly przez nas zastosowane z powodzeniem na wielu
realizowanych przez nasza firm¢ obiektach. Spelniaja one wszystkie wymagania pod
wzgledem jakosci i parametrow technicznych.

Obiekt: Osiedle Mieszkaniowe, przy ul. Lubostron 19 w Krakowie.

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partneréw wiarygodnych, dotrzymuje wzajemnych

ustalen i warunkow wspoltpracy. Zamowienia sa realizowane w wyznaczonym terminie.

odpis

H

e-mail: stalbud@stalbud.krakow.pl www.stalbud . krakow.pl
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(| ecGPRZEM g oo

PRZEDSIEBIORSTWO BUDOWLANO - PRODUKCYJNE "LEGPRZEM" Spétka z o.0.
31-587 Krakéw, ul. Cieptownicza 1, tel.: 012 644 71 99, fax: 012 425 92 80

LIST REFERENCYJNY
dla PENETRON POLSKA Stawomir Potiopa
30-735 Krakow, ul. Kacza 34 a

Przedsi¢biorstwo Budowlano-Produkeyjne ,,LEGPRZEM” Spolka z o.0.
z siedzibg w Krakowie, ul. Cieplownicza 1 - wspoélpracuje z firmg w zakresie dostawy
technologii i materialéw systemu pelnej ochrony betonu PENETRON.

Materialy systemu PENETRON zostaly przez nas zastosowane z powodzeniem na
wielu realizowanych przez nasza firmg obiektach. Spelniaja one wszystkie wymagania pod

wzgledem jakosei i parametréw technicznych.

Obickt : Budynek magazynowo-handlowy z czeicig administracyjna w Krakowie

ul. Balicka 48. Inwestor ,,Duhan” s.j. A.Duda J.Duda R.Duda.

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partnerow wiarygodnych, dotrzymuje wzajemnych

ustalen i warunkéw wspolpracy. Zamoéwienia sg realizowane w wyznaczonym terminie.

Krakow 21.04.2009

www.legprzem.com.pl e-mail: dyrekcja@legprzem.com.pl NIP: 678-010-31-20
Rejestr Przedsiebiorcow w 53dzie Rejonowym dla Krakowa-Srédmieicie w Krakowie, Xl Wydzial Gospodarczy
Krajowego Rejestru Sqdowego, numer KRS: 0000 154 616, Kapital zaktadowy 100 000,00 zi
Konto: ING Bank siqski OfKrakéw 86 1050 1445 1000 0023 1028 3193
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CETECH&»

Gdarisk, 27.04.2009 r.

LIST REFERENCYJNY

Nasza firma
CETECH Sp. z 0. 0.
Ul. Elblgska 54
80-724 Gdansk
wspotpracuje z firmg

PENETRON POLSKA Stawomir Potiopa
Krakow, ul. Kacza 34a

30-735 Krakow

w zakresie dostawy technologii i materiatdw systemu petnej ochrony betonu PENETRON.
Materiaty systemu PENETRON zostaly przez nas zastosowane z powodzeniem na wielu
realizowanych przez
nasza firme obiektach. Spetniajg one wszystkie wymagania pod wzgledem jakosci i parametrow
technicznych.
1. Uszczelnienie przeciekow przez strop parkingu podziemnego MULTIKINA w Gdarisku,
2. lzolacja pionowa i pozioma fundamentéw budynku mieszkalnego w Sopocie przy ul.

Morskiej 10,
3. lzolacja pionowa i pozioma fundamentéw muszli koncertowej w Parku Zdrojowym w

Sopocie,

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partnerow wiarygodnych, dotrzymuje wzajemnych

ustalen i warunkow wspotpracy. Zamowienia s realizowane w wyznaczonym terminie.

CETECH sp.z 0.0,
80-724 Gdarisk,ul, Elblaska 54
tel ffax: ![*4(:;8} 305 24 77, 683 54 4
: §63-013-6
REGON UO"J‘JJ: 27, ;l?gaﬂﬁhwzt
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Nowy Targ, 20.04.2009
LIST REFERENCYJNY

Nasza firma
GORAZDZE BETON SP.Z0.0.
ZAKLAD Nowy Targ
Ceramiczna 12

34-400 Nowy Targ
wspolpracuje z firma

PENETRON POLSKA Stawomir Potiopa
Krakow, ul. Kacza 34a
30-735 Krakow

w zakresie dostawy technologii i materialéw systemu pelnej ochrony betonu PENETRON.

Materiaty systemu PENETRON zostaly przez nas zastosowane z powodzeniem na wielu
realizowanych przez nasza firme obiektach. Spelniaja one wszystkie wymagania pod
wzgledem jakogcei i parametréw technicznych.

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partnerow wiarygodnych, dotrzymuje wzajemnych

ustalen i warunkéw wspolpracy. Zamowienia sa realizowane w wyznaczonym terminie.

Podpis
KITEROWNIK ZAKLADU

Ll
Fukasz Lukaszky
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Szezecin, 08.04.2009 r.

LIST REFERENCYIJNY

Nasza firma

Przedsigbiorstwo Techniczno - Budowlane ,BEWAKO” Sp. 7 o.0.
ul. Koralowa 61B, 71—220 SZCZECIN

wspolpracuje z tirma

PENETRON POLSKA Slawomir Potiopa
Krakow, ul. Kacza 34a

30-735 Krakow
w zakresie dostawy technologii i materialéw systemu pelnej ochrony betonu PENETRON.

Materiaty systemu PENETRON zostaly przez nas zastosowane z powodzeniem na wielu
realizowanych przez nasza firme obiektach. Spelniajg one wszystkie wymagania pod

wzgledem jakosci | parametrow technicznych.

Obiekty: ul. Morska 20, 72-420 Dziwndwek,
ul. Koralowa 64, 71-220 Bezrzecze,

ul. Miodowa, Zegadlowicza, Szczecin

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partneréw wiarygodnych, dotrzymuje wzajemnych

ustalen i warunkéw wspolpracy. Zamowienia sa realizowane w wyznaczonym terminie.
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Mfejscowo.s‘é, data
l}&ﬁm Yono. 150420,

LIST REFERENCYINY

PRZEDSIEBIORSTWO BUDOWLANE
"PEFIEX" Spoika z 0.0,
58-500 YELENIA GORA

Nasza firma Ui Karola Miarki nr 18
T (075) T648-481, fax (075) 75248-63
Nazwa i adres
wspolpracuje z firmg

PENETRON POLSKA Slawomir Potiopa
Krakow, ul. Kacza 34a
30-735 Krakow

w zakresie dostawy technologii i materialéw systemu petnej ochrony betonu PENETRON.

Materiaty systemu PENETRON zostaly przez nas zastosowane z powodzeniem na wielu
realizowanych przez nasza firme obiektach. Spelniaja one wszystkie wymagania pod
wzgledem jakoscei i parametréw technicznych.

Obfekrzmﬂ.(‘{.\z%. Swerdiof o Mr‘:’“-ru-f;owﬂﬂ klﬂ.u,hw \‘/‘l\;w . Ko Hua

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partneréw wiarygodnych, dotrzymuje wzajemnych

ustalen i warunkéw wspolpracy. Zamowienia sa realizowane w wyznaczonym terminie.
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Dziwndwek 15.04.2009

LIST REFERENCYJNY

Nasza firma
Przedsiebiorstwo Uslug Budowlanych i Instalacyjnych
EKOL” — Bogdan Kokolus
Ul. Kamienska 24
72-420 Dziwnéwek

wspolpracuje z firma

PENETRON POLSKA Slawomir Potiopa
Krakéw, ul. Kacza 34a
30-735 Krakéw

w zakresie dostawy technologii i materialéw systemu pelnej ochrony betonu PENETRON.

Materialy systemu PENETRON zostaly przez nas zastosowane z powodzeniem na wielu
realizowanych przez nasza firmg obiektach. Spelniaja one wszystkie wymagania pod
wzgledem jakosei i parametrow technicznych.

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partneréw wiarygodnych, dotrzymuje wzajemnych

ustalen i warunkéw wspélpracy. Zamowienia sg realizowane w wyznaczonym terminie.

PRZEDSIER
1

ul. Kamies

Blurg
kom. 0 &07
NIF g&1-000

. B 1) T
EGONT 15153
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Krakow, dnia 08.04.2009r.

LIST REFERENCYIJNY

Nasza firma
Wajt Bud Sp. z 0.0.
Ul Chmieleniec 2b L.U.7, 30-348 Krakow

wspolpracuje z firmg

PENETRON POLSKA Slawomir Potiopa
Krakéw, ul. Kacza 34a
30-735 Krakow

w zakresie dostawy technologii i materialow systemu pelnej ochrony betonu PENETRON.

Materialy systemu PENETRON zostaly przez nas zastosowane z powodzeniem na wielu

realizowanych przez nasza firme obiektach.
Spelniaja one wszystkie wymagania pod wzgledem jakosci i parametrow technicznych.

Inwestycje, przy ktorych stosowalismy system Penetron to m. in.:
- osiedle mieszkaniowe ,, Cztery Zyczenia” przy ul. Szwai w Krakowie,
- osiedle mieszkaniowe ,, Zielona Galicja "przy ul. Chmieleniec w Krakowie,

- osiedle domow w zabudowie szeregowej przy ul. Ziotef w Krakowie,

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partneréw wiarygodnych, dotrzymuje wzajemnych

ustalen i warunkow wspolpracy. Zamowienia sa realizowane w wyznaczonym terminie.

WO B sp. x o.0.

30-348 Krakow ieleniec 2b L.U.7
-33-89
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MPL Katowice
Sp. z 0.0.
40-203 Katowice

Al. Rozdzienskiego 188

zarejestrowana w Sadzie
Rejonowym w Katowicach pod
numerem
KRS: 0000020156
MIP: 634-019-45-61
REGON: 271244440

Bank Slaski S.A.
Oddziat Katowice
82 1050 1214 1000 00 22 3679
B456

tel fax: (+48/32) 203-94 12,
(+48/32) 735-88-38

tel fax: (+48/32) 735-88-39,
(+48/32) 258-79-05

Kapitat zaktadowy:
125.000,00 PLN

AC 014
Akredytacs PCA
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Katowice 2009-06-25

REFERENCJE

MPL Katowice Sp. z o0.0. oswiadcza, ze dotychczasowa wspolpraca
z PENETRON POLSKA z siedzibg w Krakowie, ul. Kacza 34a przebiegala
bez zastrzezen, zamawiane produkty byly dostarczane w terminie, a
skutecznosé ich dzialania (PENETRON LFH) dotychczas nie spowodowata
uwag ze strony inwestorow.

Z powazaniem

74

o ~7F
ym OR EKONOMICZNO-FIRRNSOWY
-

Kraysztol Kozak
V-CE Prezes Zarzafiu

MPL ::(ic h_ﬁqo | o g .y
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"DROGOP-z" Sp Z0.0.
niszoW

42-120 Nowe Brzesko, M 12
NIP: saz-TL Bﬂ?f:} ;}EGON‘- 120247265 Mniszéw 12. 19/01/2011 r

LIST REFERENCYJINY

Nasza firma:
DROGOP-2 5p z.0.0

Z siedzibq : Mniszow 12

32-120 Nowe Brzesko

wspétpracuje z firma :

PENETRON POLSKA Stawomir Potiopa
Krakéw, ul. Kacza 34a

30-735 Krakow

w zakresie dostawy technologii i materiatéw systemu petnej ochrony betonu

PENETRON.

Materialy systemu PENETRON zostaly przez nas zastosowane z powodzeniem
na realizowanym przez nasza firme obiektcie. Spetniaja one wszystkie wymagania

pod wzgledem jakosci i parametréw technicznych.

Obiekt: Zbiornik wody pitnej o paj. 500 m3 ,w migjscowosci Kamionna ,Gmina

Trzciana, woj Swie tokrzyskie

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partneréw wiarygodnych, dotrzymuje

wzajemnych ustalen i warunkéw wspéipracy. Zamdwienia sq realizowane w

wyzhaczonym terminie.
Podpis

V-ce ‘
/!
mgr inz. Kagl/Gorzatczany
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FRIEBGICEIDRSIY UGHHE

Krakow, 19.01.201 Ir.

LIST REFERENCYJNY

Nasza firma P.P.U. VICAT J.Panek . J.Dudek. K. Kosciak Sp. Jawna
Januszowice 52

32-088 Przybystawice

wspolpracuje z firma

PENETRON POLSKA Slawomir Potiopa
Krakow, ul. Kacza 34a

30-735 Krakow

w zakresie dostawy technologii i materialow systemu pelnej ochrony betonu PENETRON,

Materialy systemu PENETRON =zostaly przez nas zastosowane z powodzeniem na wielu
realizowanych przez nasza firmg obicktach. Spelniaja one wszystkie wymagania pod

wzgledem jakosci i parametrow technicznych.

Penetron Admix jako dodatek do betonu zapewniajacy jego wodoszezelnosé zastosowano
m.in. w nastgpujacych obicktach:

- salon samochodowy Inter Auto w Krakowie przy ul. Jasnogorskiej

- apartamentowiec w Krakowie przy ul. Kopernika

- apartamentowce w Krakowie przy ulicy Radziwiltowskiej

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partnerow wiarygodnych, dotrzymuje wzajemnych

ustalen 1 warunkow wspolpracy. Zamowienia sa realizowane w wyznaczonym terminie.

Coille
foar 12"/ Panek
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PAWERBUD Spétka z o.0.
ul. Swigtojariska 16, 64-920 Pita
tel./fax +48 67 215 48 95

e-mail: biuro@pawerbud.pila.pl
www.pawerbud pila.pl

Pita, 19.01.2011 r.

LIST REFERENCYINY

PAWERBUD Sp. z 0.0.
ul. Swigtojanska 16
64-920 Pila

wspolpracuje z firmg

PENETRON POLSKA Slawomir Potiopa
Krakéw, ul. Kacza 34a
30-735 Krakéw

w zakresie dostawy technologii i materialéw systemu pelnej ochrony betonu PENETRON.

Materiaty systemu PENETRON zostaly przez nas zastosowane z powodzeniem na wielu
realizowanych przez nasza firmg obiektach. Spelniaja one wszystkie wymagania pod
wzgledem jakosci i parametrow technicznych.

Obecnie wspoltpracujemy z firmg PENETRON POLSKA przy realizacji obiektu Oczyszczalni

Sciekéw w Goleniowie.

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partneréw wiarygodnych, dotrzymuje wzajemnych

ustaleni i warunkéw wspolpracy. Zaméwienia s realizowane w wyznaczonym terminie.

*PAWERBUD= s
ul. swigtojanska 16,
tel./fax 67 215-48.05
NIP 7642442128, Regon 572137500

Z 0.0,
PltA

"PAWERBUD" Spotka z i q
Sad Rejonowy Poznar - Nowe Miasto | Wilda w Poznaniu IX Wzdzia* Gospodarczy Kral Rejest d
Kapital zakladowy 300 000,00 PLN, NIP 764 24 42 128; Regon 572137500

) KRS Nr 0000331560:
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Przedsigbiorstwo Remontowo-Budowlane
"TERMOCHEM" Sp. z o0.0.

24-110 Putawy Al. 1000-lecia P.P. 13
NIP 716-000-48-32 Regon 004174056

www.termochem.pl

Putawy, dn. 20.01.2011 r.

LIST REFERENCYJNY

Przedsigbiorstwo Remontowo- Budowlane TERMOCHEM Sp. z o.0. wspolpracuje z:

PENETRON POLSKA Slawomir Potiopa
ul. Kacza 34a

30-735 Krakow

w zakresie dostawy technologii i materialow systemu petnej ochrony betonu PENETRON.

Materialy systemu PENETRON =zostaly przez nas zastosowane z powodzeniem na wielu
realizowanych przez nasza spolke obicktach. Spelniaja one wszystkie wymagania pod
wzgledem jakosci i paramentow technicznych.

Stosowane byly na obiektach: Tlenownia Zakladow Azotowych, Z-d Mocznik, Preparowanie

Wody, Instytut Nawozow Sztucznych, Mostostal Pulawy.

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partnerow wiarygodnych, dotrzymuje wzajemnych

ustalen i warunkow wspdlpracy. Zamowienia sg realizowane w wyznaczonym terminie.

Sekretarial: tel. +48 81473 13 20, fax +48 8147313 21 Zarzgd: Sad Rejonowy w Lublinie XI Wydziat Gospodarczy Kraj Rejestru Sadoweg
Kierownicy budow: tel. +48 814731327 Prezes: Rejestr Przedsigbiorcdw Nr KRS 0000007583, Kapitat Zaktadowy 200.000 zi
Produkeja: tel./fax +48 8147313 26 Czestaw Byczek Konto: PEKAOD SA | o/Pulawy 65 1240 2412 1111 0000 3611 1947

e-mail: produkcjai@termochem.pl e-mail: Nordea Bank Polska SA o/Lublin 81 1440 1273 0000 0000 0227 4779

Ksiggowosd: tel. +48 814731322 fax+488147313 24 zarzad@termochem.pl Bank Millennium $A Warszawa 35 1160 2202 0000 0000 4864 2570
Zaopatrzenie: tel. +48 814731325
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@

Contractor’ ...

el I, @ COMTEC COT Bl NED. e CONITRCIon Com
. Sa7 Reporowy Sa Kraows Sroometon
n

Krakow, 13.07.2009 r.

LIST REFERENCYIJNY

Nasza firma Contractor Sp. z 0.0. , 30-605 Krakéw ul. Fredry 2
wspolpracuje z firma
PENETRON POLSKA Stanislaw Potiopa
Krakéw, ul. Kacza 34a
30-735 Krakow

w zakresie technologii i materialow systemu pelnej ochrony betonu PENETRON.

Materialy systemu PENETRON zostaly przez nas zastosowane z powodzeniem na
wielu realizowanych przez nasza firme obicktach.

Spelniaja one wszystkie wymagania pod wzgledem jakosci i parametrow
technicznych.

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partneréw wiarygodnych, dotrzymuje
wzajemnych ustalen i warunkéw wspolpracy.

Zamodwienia sa realizowane w wyznaczonym terminie.

Contractorx 5p2o.o.

30-605 Krakéw, ul Fredry 2

Dvrektor ZSB Krakow

mgr int Waliemar Mucha

Produkcji Betonu: CHRZANOW, ul. Staska, tel. (0-32) 623 42 93, CZERNICHOW, tel. (0-12) 270 21 21, DEBNO, tel. (0-14) 66 58 745,
KRAK .u.Frgyz_u_(03212664332,Kmm_u.taoda)na15.w.:u.|2 415 93 93, KRAKOW. ul. Jana Pawta Il 178, tel. (0-12) 648 88 886,
TYCHY. ul. Przemystowa 55, tel. (0-32)217 10 01 w. 57. OSWIECIM. ul. Zwyciestwa 1, tel. (0-33) 842 52 49
TARNOW, ul. Spokojna 6, tel. (0-14) 626 63 48 KATOWICE, ul. Siaska 88, tel.(0-32)252 1049
Wydawnictwo Arkada: KRAKOW. ul. Fredry 2, tel. (0-12) 266 57 17.
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Wroclaw, 27.01.2011 r.

LIST REFERENCYIJNY

Nasza firma: PROIZOBUD s .c. Janusz Euczak Jerzy Rzempoluch,
51-171 Wroctaw, ul. Czajkowskiego 274/4

wspdlpracuje z firma
PENETRON POLSKA Slawomir Potiopa
Krakéw, ul. Kacza 34a
30-735 Krakéw
w zakresie dostawy technologii i materialow systemu pelnej ochrony betonu PENETRON.
Materialy systemu PENETRON zostaly przez nas zastosowane z powodzeniem na wielu

realizowanych przez nasza firmg obiektach. Spelniaja one wszystkie wymagania pod
wzgledem jakoscei i parametréw technicznych.

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partneréw wiarygodnych, dotrzymuje wzajemnych
ustaleri i warunkéw wspdlpracy. Zaméwienia sa realizowane w wyznaczonym terminie.

Jerzy




228 & 9. ANEKSY

Wroctaw, 10.02.2012 r.

LIST REFERENCYJNY

Spéldzielnia Mieszkaniowa ,,AGROMET” z siedziba we Wroctawiu przy ul. Sw. Jerzego 1/1
byla inwestorem budynku mieszkalno-ustugowego przy ul. Obroncow Poczty Gdanskiej
15 — 17 C we Wroctawiu.

Firma

PENETRON POLSKA Stawomir Potiopa
ul. Ksiecia Jozefa 165/2
30-250 Krakow

byla dostawca technologii i materiatéw systemu pelnej ochrony betonu PENETRON.

Materialy systemu PENETRON zostaly zastosowane z powodzeniem na realizowanym przez
nas obiekcie. Spehiaja one wszystkie wymagania pod wzgledem jakosci i parametréw
technicznych.

W trakcie budowy obiektu mieszkalno — ushugowego przy ul. Obroficow Poczty
Gdanskiej 15 — 17 C we Wroclawiu, prowadzonej pod kierownictwem

mgra inz. Marka Orleanskiego, zastosowany zostal Penetron Plus do hydroizolacji
plyty fundamentowej oraz Penetron Admix jako izolacja przeciwwodna cian
zewnetrznych garazu podziemnego.

Spétdzielnia Mieszkaniowa AGROMET we Wroclawiu potwierdza, iz od 2007 roku,
kiedy to obiekt oddany zostat do eksploatacji, do chwili obecnej, w obrgbie
kondygnacji podziemnych obiektu nie stwierdzono zadnych wyciekéw wody ani
$ladéw wilgoci.

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partneréw wiarygodnych, dotrzymuje wzajemnych
ustaleri i warunkéw wspélpracy. Zaméwienia sg realizowane w wyznaczonym terminie.

Zastepca Prezes®REZES ZARZ
GLOWNA:? SOWA W WU
. Zofia Befl sz _igr Jerzy KaSpfak

SPOEDZIELNIA p1s
MIESZIANTOWA
~AGROME T

ul. Sw. Jey reon 1]

5995
]

50-5
Regon 00125497
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Kalisz, 23.02.2012r.

LIST REFERENCYJNY

Nasza firma

Zakiad Budowlany Stanistaw Patyna Spétka Komandytowa
ul.Obozowa 624, 62-800 Kalisz

wspolpracuje z firma
PENETRON POLSKA Stawomir Potiopa
ul. Ksigcia Jozefa 165/2

30-250 Krakow

w zakresie dostawy technologii i materialéw systemu pelnej ochrony betonu PENETRON.

Materialy systemu PENETRON (Penetron M) zostaly przez nas zastosowane z powodzeniem
na wielu realizowanych przez nasza firm¢ obiektach (budowa oczyszczalni Sciekow,
Miedzyborz). Spelniajg one wszystkie wymagania pod wzglegdem jakosci i parametrow
technicznych.

Obiekt Oczyszezalnia Sciekow, ulica Zielonki 3, Migdzybérz.

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partneréw wiarygodnych, dotrzymuje wzajemnych

ustalen i warunkéw wspélpracy. Zamoéwienia sa realizowane w wyznaczonym terminie.

KFAD BUDO\
STANISEAW P/
SPOLKA KOMAMDYTOWA

ul. Obozowa B2, & .-gDU Kallg



230 o 9. ANEKSY

KRS 0000025235
www.rekonsbud.com.pl
e-mail: infoarekonsbud.com.pl

Przedsiebiorstwo Budowlane ... . sieui o kats

REKONSBUD sSp. z o. o. 10 1050 1504 1

Opole, dn.15.03.2012 r.

LIST REFERENCYINY

Nasza firma wspolpracuje z firma

PENETRON POLSKA Slawomir Potiopa
ul. Ksiecia Jozefa 165/2
30-250 Krakow

w zakresie dostawy technologii i materialéw systemu pelnej ochrony betonu PENETRON.

Materialy systemu PENETRON (Penetron Admix, Penetron, Penecrete) zostaly przez nas
zastosowane z powodzeniem na wielu realizowanych przez naszg firme obiektach (budowa willi
jednorodzinnych przy ul. Wietrznej we Wroclawiu, zespolu zabudowy mieszkaniowej
wielorodzinnej przy ul. Rakietowej we Wroclawiu). Materialy systemu PENETRON spelniaja
wszystkie wymagania pod wzgledem jakosci i parametrow technicznych.

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partnerow wiarygodnych, dotrzymuje wzajemnych ustaler

i warunkow wspolpracy. Zamowienia sg realizowane w wyznaczonym terminie.

PRZEDSIEBIORSTWO BUDOWLANE
~REKONSBUD” Sp. z 0.0.
45-005 Opole, ul. Budowlanych 5
tel. D77 454 25 81, 453 88 91, 456 70 76
NIP 754-023-48-88
Sad Rejonowy w Opalu
Vil Wydz, KRS Nr 0000026230 |
Kapital Zakiadowy: 50.000 zi !




Nasza firma

wspolpracuje z firmg
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AP ron - A5l 1697

Miejscowosé, data

LIST REFERENCYJNY

»CHEM-KOR«sc.
S. Ciezak M. Kaliszewski
ul. Mostowa 30 A ; skr. poczt. 229
47 - 223 Kedzierzyn - Koile
tel./fox 0774813254
NIP 749-19-07-924 ; Reg. 532215556

Nazwa i adres

PENETRON POLSKA Stawomir Potiopa
ul. Ksigcia Jozefa 165/2
30-250 Krakow

w zakresie dostawy technologii i materialéw systemu pelnej ochrony betonu PENETRON.

Materialy systemu PENETRON (Penetron LFH) zostaly przez nas zastosowane

z powodzeniem na wielu realizowanych przez naszg firmg obiektach. Spelniaja one wszystkie

wymagania pod wzgledem jakosci i parametréw technicznych.

Obickt ..l 4. felo nove Miima , Beteffoxse

Y o e seix

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partnerow wiarygodnych, dotrzymuje wzajemnych

ustalefi i warunkéw wspélpracy. Zaméwienia sg realizowane w wyznaczonym terminie.

7eré.




232 & 9. ANEKSY

Tarnobrzeg, 19.03.2012

Miejscowosé, data

LIST REFERENCYIJNY

Nasza firma
ENERGOPOL-TRADE-TARNOBRZEG SP. Z 0.0.
39-403 TARNOBRZEG, STALE 7

wspolpracuje z firma.

PENETRON POLSKA Slawomir Potiopa
ul. Ksigcia Jozefa 165/2
30-250 Krakow

w zakresie dostawy technologii i materialéw systemu pelnej ochrony betonu PENETRON.
Materialy systemu PENETRON (Pernetron LFH) =zostaly przez nas zastosowane
z powodzeniem na wielu realizowanych przez nasza firme obiektach. Spelniaja one wszystkie

wymagania pod wzgledem jakosei i parametréw technicznych.
Obiekt: Stadion w Tarnobrzegu

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partnerow wiarygodnych, dotrzymuje wzajemnych

ustalen i warunkow wspdlpracy. Zamowienia sa realizowane w wyznaczonym terminie.

s
f2ug-1amonrzeg op. 20.0.

39-403 Tarnobrzeg, Stale 7
rel. (0-15) 823 39 78, fax (0-15) 823 39 88
NIP 867-10-01-580 Regon 830208962

rezes zgdu

Jox ?
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Kessel Sp. z 0.0,
ul. Slaska 53,
81-304 Gdynia,

Kessel tel. 058 78-18-222,

e-mail: biuro@kessel.gda.pl
www.kessel.gda.pl

Gdynia dnia 20.03.2012

LIST REFERENCYIJNY

Nasza firma
KESSEL SP. Z 0.0.
ul. Slaska 53
80-311 Gdynia

wspolpracuje z firmg

PENETRON POLSKA Slawomir Potiopa
ul. Ksigcia Jozefa 165/2
30-250 Krakow

w zakresie dostawy technologii i materiatow systemu petnej ochrony betonu PENETRON.
Materialy systemu PENETRON (Penetron Admix) zostaly przez nas zastosowane
z powodzeniem na wielu realizowanych przez nasza firme obiektach (budowa Hotelu
Antracyt w Gdyni). Spelniaja one wszystkie wymagania pod wzgledem jakosci i parametrow
technicznych.

Obiekt Stacja Uzdamiania Wody w Gdansk Oliwa

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partnerow wiarygodnych, dotrzymuje wzajemnych

ustalen i warunkéw wspolpracy. Zamowienia sa realizowane w wyznaczonym terminie.

L. Sp.z0.0. YREKAOR ZARZADZAJACY

Slaska 59

47582 |, ‘Jécek Makaruk

NIP 584-24-52-679, Regon 192647592, KRS 0000093063 Sad Rejonowy w Gdyni XIl Wydziat Gospodarczy
Kapitat Zakladowy 50 000,00 PLN
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LIST REFERENCYJNY

Chorzéw, 2012-04-02

Nasza firma
Glasini Marek Piekarczyk
ul. Kosciuszki 33
41-500 Chorzow

wspolpracuje z firma

PENETRON POLSKA Slawomir Potiopa
ul. Msigeia Jizefa 1652

30-250 Krakow

w zakresie dostawy technologii i materialow systemu petngj ochrony betonu PENETRON.

Materialy systemu PENETRON (Penetron, Penecrete, P'enetron Admix, Peneplug,
Peneshield) zostaly przez nas zastosowane z powodzenier: na wielu realizowanych przez
naszq firme obiektach. Spelniaja one wszystkie wymagaiia pod wzgledem jakosci i

parametrow technicznych.

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partneréw wiarygodnych, dotrzymuje wzajemnych

ustalen 1 warunkow wspolpracy. Zamowienia sa realizowane w wyznaczonym terminie.

41-500 Chorzow, ul. Kodciuszki 33
tel, 32 348 20 20, 32 348 20 21 ™M
tel fax 32 348 20 28, NiP A27-002-08-95

A Piekarczy
iciel Firm

41-500 CHORZOW, UL. TADEUSZA KOSCIUSZKI 33 www.glasini.pl

Bank: PKO SA Katowice Bank: SWIFT NIP: REGON: TEL. 032/348 20 20
66124013301111000023026007 PKOPPLPWKAT 627-002-08-85 271886580 032/348 20 21

FAX 032/348 20 28



WEASCICIELE
Krzysztof Kosal
Jazef Kmiecik

33-300 Nowy Sacz

VL. Stowacka 11
Tel/Fax 018 442 95 61
Kom. 602 744 500

NIP 734 25 55 325
REGON 491861902

KONTO BANKOWE
ING Bank Slaski O/Nowy Sacz
58 1050 1722 1000 0012 0320 2419

OFERUJEMY:

pelny zakres prac budowlanych
prowadzonych w generalnym
wykonawstwie,

Przez zastosowanie nowoczesnego
sprzetu gwarantujemy szybka

i 2adowalajacy inwestora realizacje
najwyiszej jakoddi robdt w zakresie
wykonawstwa drég, chodnikdw,
placow, zjazdow do garaiu

i urzadzer matej architektury.
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REM-BUD

SPOLKA CYWILNA « KRZYSZTOF KOSAL - JOZEF KMIECIK

33-300 NOWY SACZ, UL. SLOWACKA 11

Nowy Sacz, 30.03.2012r.

LIST REFERENCYJNY

Nasza firma
REM - BUD Krzysztof Kosal, Jozef Kmiecik
ul. Stowacka 11
33-300 Nowy Sgcz

wspolpracuje z firmg

PENETRON POLSKA Slawomir Potiopa
ul. Ksigcia Jozefa 165/2
30-250 Krakow
w zakresie dostawy technologii i materiatlow systemu petnej ochrony betonu

PENETRON.

Materialy systemu PENETRON (Penetron Admix) zostaly przez nas
zastosowane z powodzeniem na wielu realizowanych przez nasza firmeg
obiektach. Spelniaja one wszystkie wymagania pod wzgledem jakosci i
parametrow technicznych.

Obiekt : ,,BUDOWA BUDYNKU HALI z adaptacja i przebudowsg
pomieszezen pod stanowisko do wykonywania odlewdéw tiksotropowych
i prasowanych w stanie cieklym typu UBE”

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partnerow wiarygodnych,
dotrzymuje wzajemnych ustalen i warunkéw wspotpracy.
Zamowienia sa realizowane w wyznaczonym terminie.
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GRALEWO, 19-11-2012

LIST REFERENCYINY

Nasza firma
PRZEDSIEBIORSTWO PRODUKCYJNO HANDLOWE
GRALBET Sp.z 0.0 GRALEWO 13-214 UZDOWO
wspolpracuje z firma

PENETRON POLSKA Slawomir Potiopa
ul. Ksigcia Jozefa 165/2
30-250 Krakow

w zakresie dostawy technologii i materialow systemu pelnej ochrony betonu PENETRON.
Materialy systemu PENETRON (preparat Penetron Admix) zostaly przez nas zastosowane
z powodzeniem na realizowanym przez naszg firme obiekcie. Spelniajg one wszystkie
wymagania pod wzgledem jakoéci i parametréw technicznych.

Obiekt ;Hala Magazynowa GREENGROW Wikrowo.kolo Elblgga.

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partnerow wiarygodnych, dotrzymuje wzajemnych

ustalen i warunkéw wspdlpracy. Zamowienia sa realizowane w wyznaczonym terminie.

Podpis
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MIEJSKIE PRZEDSIEBIORSTWO WODOCIAGOW | KANALIZACUI
“WODOCIAG) PULAWSKIE® sp. 2 v.o.

ul. Skowieszynska 51, tel, (081) 887 17 23, tel.fax 887 17 24, tel contr. 887 16 55

CPEKAD SA. | Oddzial w Putawach Nr 10701311515

Pulawy., dn. 07002004 r,

LIST REFERENCYINY

Firma PENFTRON Polska wykonywata na rzecz MPWIK ~Wodociggi Putawskic™
Sp. 7 000w Pulawach kompleksowe hydroizolacje na obicktach Oczyszezalni Scickow
w Putawach przy ul. Komunalnej 35.

Powyzsze prace zostaly wykonane z zastosowaniem srodkéw Firmy PENETRON
w lym przy uzyciu srodka PENETRON M, ktory potwierdzil swojg przydatnosé i wysoky
skuteeznose w nickorzystnym srodowisku, jakie wystepuje na w/w obicktach.

Pomimo uplywu kilku lat od dnia wykonania prac (po raz pierwszy srodkow [irmy
PENETRON na modernizowanych obicktach Oczyszezalni scickow w Putawach zastosowano
w IV kw. 2000 r.). beton zachowuje swojg wodoszezelnosé i nie wykazuje ladow korozji,

Dobra - jakos¢  wykonywanych robol. terminowosé  oraz  najwyzszy  standard
stosowanego systemu P ENET R O N pozwala poleci¢ firmg PENETRON Polska innym
inwestorom

PowyZszy informacje wydaje si¢ dla Firmy PENETRON Polska na jej prosbe.
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50-372 WROCLAW
ul. M. Smoluchowskiego 24/26

vq FIRMA NYCZ MAREK NYCZ
] NIP:898-002-38-52

tel./fax (071) 328 14 88 , 328 04 28
tel. Kom 0-601 78 23 63

Miejscowosé, data 16.11.2012

LIST REFERENCYINY

FIRMA NYCZ MAREK NYCZ
z siedzibg we Wroctawiu 50-372 przy ul. M. Smoluchowskiego 24/26 uprzejmie informuje.
ze wspolpracuje z firma,
PENETRON POLSKA Stawomir Potiopa
ul. Ksigcia Jozefa 165/2
30-250 Krakow

w zakresie dostawy technologii i materialow systemu pelnej ochrony betonu PENETRON.

Materiaty systemu PENETRON (Penetron, Penecrete) zostaly przez nas zastosowane
z powodzeniem na wielu realizowanych przez nasza firme obiektach. Spelniaja one wszystkie

wymagania pod wzgledem jakosci i parametréw technicznych.
Obiekt: Piaseczno Aleja Kalin 26

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partneréw wiarygodnych, dotrzymuje wzajemnych

ustalen i warunkéw wspolpracy. Zamoéwienia sa realizowane w wyznaczonym terminie,

"FIRMA NYCZ"
Marek Nyez
50-372 Wroclaw, ul. M. Smoluchowskisge 24/26
tel /fax (071) 328-14-88, tel. 328-04-28
GSM 0601 78 23 63
NIP 898-002-38-52, 1D 930106081
e-mail: info@firmanycz.pl




9.7. REFERENCJE 6 239

TELEFONY: (0-81) 446-53-63, 446-53-64 ESRS = Przedsiebiorstwo

e-mail: budostat@wp.pl "o % .

NIP: 946-23-20-199 H Budowlano Inzynieryjne

REGON: 432306612 i

KRS 0000056617 i BUDOSTAT Sp. z 0. 0.

NR KONTA: FORTIS BANK POLSKA SA O/LUBLIN : ;

73 1600 1101 0003 0506 7571 9001 b 20-204 Lublin ul. Zimna 15
L. Dz.279/2012r Lublin 2012-11-20

LIST REFERENCYJNY

Nasza firma

Przedsigbiorstwo Budowlano Inzynieryjne BUDOSTAT Sp. z 0.0.
ul. Zimna 15
20-204 Lublin

wspolpracuje z firma
PENETRON POLSKA Stawomir Potiopa

ul. Ksiecia Jozefa 165/2
30-250 Krakow

w zakresie dostawy technologii i materiatéw systemu peinej ochrony betonu PENETRON.

Materialy systemu PENETRON (preparaty: Penetron, Penetron M, Penecrete) zostaly przez nas
zastosowane z powodzeniem na obiekcie Zbiornika wody uzdatnionej na terenie Leczyriskiej Energetyki
Sp.zo.o0.

Spetniajg one wszystkie wymagania pod wzgledem jakoéci | parametrow technicznych.

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partneréw wiarygodnych, dotrzymuje wzajemnych ustalen
i warunkéw wspolpracy. Zaméwienia sg realizowane w wyznaczonym terminie.

Z powazaniem
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Wroctaw 16.11.2012r

LIST REFERENCYINY

Nasza firma

AS-BAU S.A.
54-440 Wroctaw
Ul Rogowska 117b

wspdlpracuje z firma

PENETRON POLSKA Slawomir Potiopa
ul. Ksigeia Jozefa 165/2
30-250 Krakow

w zakresie dostawy technologii i materialow systemu pelnej ochrony betonu PENETRON.

Materialy systemu PENETRON (Pernetron Admix) zostaly przez nas zastosowane
z powodzeniem na wielu realizowanych przez naszg firme obiektach. Spelniaja one wszystkie

wymagania pod wzgledem jakosei i parametréw technicznych.
Obiekt; Budowa Apartamentéw w Miejscowosci Sienna Stronie Slaskie

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partneréw wiarygodnych, dotrzymuje wzajemnych

ustalen i warunkow wspélpracy. Zamowienia sa realizowane w wyznaczonym terminie.

Podpis

LBAU S.A. .
A?d-“ﬂwmcﬁ\;b Rag} S:smk
ul. Rogowska ) ) of g
24-35-446 ki w L
NEEAN 931860380 BrOMGs. 2a0palrzenta | logstyki



LIST REFERENCYJINY

IT_? firma
th- on .th-beton Sp.zo0.0.
SIEDZIBA FIRMY
62-315 Wrociaw, ul. Koblerzycka 20
NIP 879-25-76-522
KLAD PRODUKCYJNY:
30-708 Krakéw, ul. Portowa 4
tel / fax (012) 65-638-62 0 BO1 694 680

wspolpracuje z firma

PENETRON POLSKA Slawomir Potiopa
ul. Ksigcia Jozefa 165/2
30-250 Krakow

9.7. REFERENCJE & 241

Miefscowosé, data "{9 “ bib

w zakresie dostawy technologii i materialéw systemu pelnej ochrony betonu PENETRON.

Materiaty systemu PENETRON (preparat: Penetron Admix) zostaly przez nas zastosowane

z powodzeniem na wielu realizowanych przez nasza firme obiektach. Spelniaja one wszystkie

wymagania pod wzgledem jakosci i parametrow technicznych.

Obiekt

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partnerow wiarygodnych, dotrzymuje wzajemnych

ustalen i warunkéw wspélpracy. Zaméwienia sg realizowane w wyznaczonym terminie.

) Podpis
/
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GPBP

SPOLKA AKCYJNA
GLIWICKIE PRZEDSIEBIORSTWO BUDOWNICTWA PRZEMYSEOWEGO SA

Gliwice dnia 19.11.2012r

REFERENCJE

Gliwickie Przedsigbiorstwo Budownictwa Przemyslowego S.A.
(GPBP S.A.) zaswiadcza, ze wspélpracuje z firma PENETRON POLSKA
Slawomir Potiopa 30-250 KRAKOW ul.Ksigcia Jozefa 165/2, w zakresie
dostawy technologii i materialéw pelnej ochrony betonu.

Penetron (preparat Penetron) zostal przez nas zastosowany na wielu
realizowanych przez nasza firme obiektach. Spelniaja one wszystkie wymagania
pod wzgledem jakosei i parametréw technicznych.

Dostawy zostaly wykonane terminowo i solidnie,w sposéb $wiadczacy
o dobrym przygotowaniu fachowym i organizacyjnym.

Polecamy przyszlym wykonawcom firm¢ PENETRON POLSKA jako
solidnego dostawce.

mgrinz, Dafiuss Frankowski

44-107 GLIWICE PLAC PIASTOW 10 TEL.(032)339 70 00 FAX (032) 339 70 31

fx\ Té""‘E"""“’ e-mail: sekretariat@gpbp.com.pl  www.gpbp.com.pl
(3 RT
=X
et o Sad Rejonowy w Gliwicach, X Wydzial Gospodarczy Krajowego Rejestru Sadowego KRS Nr 0000020085

N Wysokos¢ kapitatu zakladowego - 2 282 000 21 Wysokos¢ kapitatu wplaconego - 2 282 000 zt
.\‘\.u NIP: 631-000-01-73

[,



9.7. REFERENCJE & 243

Wroctaw, 21.01.201 3r.

LIST REFERENCYJNY

Nasza firma
JORDAHL & PFEIFER Technika Budowlana Sp. z o.0.
ul. Wroclawska 68
55-330 Krepice k/'Wroclawia

wspolpracuje z firma,

PENETRON POLSKA Slawomir Potiopa
ul. Ksigcia Jozefa 165/2
30-250 Krakéow

w zakresie dostawy technologii i materialow systemu pelnej ochrony
betonu PENETRON.

Materialy systemu PENETRON zostaly przez nas zastosowane
z powodzeniem na realizowanym obiekcie. Spelniaja one wszystkie
wymagania pod wzgledem jakosci i parametrow technicznych.

Obieki: Galeria Kaskada w Szczecinie — hydroizolacja
bezpowlokowa kondygnacji podziemnej

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partnerow wiarrygodnych.

dotrzymuje  wzajemnych  ustalen i warunkow  wspolpracy.

Zamowienia sg realizowane w wyznaczonym terminie. ;
PREZES_ZARZACU
mer k- reysztof Jarceura

'ORDAHY & PFEIFSR

TECHNIKA BUDOWLANA Sp.z0.0.

Biuro Handlowe: 55-330 Krgpice k/Wroctawla
.07 | 30-38-105
-G8-264, fax. =38~

tel, 071 36 S{P 25,

»

TWOJ PARTNER
W TECHNIKACH BUDOWLANYCH

Jordahl & Pfeifer

Technika Budowlana Sp.z 0.0.
ul Wroctawska 68

PL-55-330 Krepice ki'Wroctawia
biuro@jordahl-pfeifer pl
www.jordahl-pleiferpl

Zarzad:

Joachim Androes
Ludwig Endres
Krzysztof Janczura

S3d Rejonowy

Wroctaw Fabryczna

VI Wydziat Gospodarczy
KRS 0000125686

NIP 894-23-03-420
Regon 931104641
Kapitat zakladowy: 800 000 zt

Bank BPH 5.A. ofWroctaw
68 1060 0076 0000 3210 0014 7857

Bank PeKaO 5.A. o/Wroctaw
621240 6814 1111 0000 4938 8134

W H-BAU Technik GmbH
B JORDAHL GmbH

W PFEIFER Seil- und
Hebetechnik GmbH
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Bochnia, 15.05.2009

LIST REFERENCYJNY

Nasza firma : .,BUDKOMPLEX" Andrzej Kosturek i Wojciech Nowak Spotka Jawna
32-700 Bochnia ul.Gazowa 10

wspalpracuje z firmg

PENETRON POLSKA Stawomir Potiopa
Krakow, ul. Kacza 34a

30-735 Krakow

w zakresie dostawy technologii i materialow systemu pelnej ochrony betonu

PENETRON.

Materialy systemu PENETRON zostaly przez nas zastosowane 2 powodzeniem na wielu
realizowanych przez naszqy firme obiektach. Spelniaja one wszystkie wymagania pod

wrzgledem jakodcei i parametraw technicznych.

Materialy  systemu  PENETRON  stosowaliSmy na  nastgpujacych  zadaniach
inwestycyjnych:

- budowa bloku mieszkalnego na os. Akademickim w Krakowie

- budowa centrum handlowego Bonarka City Center w Krakowie

- budowa Okregowej Stacji Diagnostycznej w Bochni

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partneréw wiarygodnych, dotrzymuje
wzajemnych ustalen i warunkow wspélpracy. Zamdwienia sy realizowane w
wyznaczonym terminie.
KOMPY ;.
Q’\}D sp. | Lé“"'

. ._'f-x-a.f_-/.r&'r‘;
mgr ini Wojclech Nowak
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g Budowlano- Ushugowe Pulawy,, data 27.11.2012r.
11000

LIST REFERENCYIJNY

Nasza firma : Przedsigbiorstwo Budowlano-Uslugowe ,,CHEMBUD™ Sp. z 0.0.
24-110 Pulawy, Al.1000-lecia P.P.13

wspolpracuje z firmg

PENETRON POLSKA Slawomir Potiopa
ul. Ksigcia Jozefa 165/2
30-250 Krakéw

w zakresie dostawy technologii i materialow systemu pelnej ochrony betonu PENETRON.

Materialy systemu PENETRON (Penetron Admix) zostaly przez nas zastosowane
2 powodzeniem na wielu realizowanych przez nasza firme obiektach. Spelniaja one wszystkie

wymagania pod wzgledem jakosei i parametréw technicznych.

Obickt: Zaklady Azotowe ., Pulawy" S.A.-Baseny mis olejowych dla transformatoréw TR,
TR2.TR3. TRA. haseny chlodni kominowych, kanaly bagrowe transportu popiolu, zbiorniki

waody spluczney,

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partneréw wiarygodnych, dotrzymuje wzajemnych

ustaleri i warunkow wspélpracy. Zaméwienia sa realizowane w wyznaczonym terminie.
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Jaroszowice 25.07.2011 r.

LIST REFERENCYJNY

Nasza firma Z P.U.H. "BEST- PEST" Spolka Jawna 43-602 Jaworzno wl. MozZdzierzowcow
6b wspolpracuje z firma PENETRON POLSKA Slawomir Potiopa Krakow, ul. Ksigcia
Jozefa 165/2, 30-250 Krakdéw w zakresie dostawy technologii i materialéw systemu pelnej
ochrony betonu PENETRON.

Materialy systemu PENETRON zostaly przez nas zastosowane z powodzeniem do izolacji
fundamentéw i zastopowania wody gruntowej na budowanym przez nas obiekcie hotel Miyn

Jacka w Jaroszowicach.

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partnerow wiarygodnych, dotrzymuje wzajemnych

ustaleni i warunkow wspolpracy. Zamowienia sa realizowane w wyznaczonym terminie.

Stanistaw Kuzma

Pelnomocnik ds. inwestycji
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Janéw Lubelski 18.01.201Ir.

LIST REFERENCYJNY

Nasza firma

Przedsi¢biorstwo Budowlano-Montazowe
»FLISBUD”
Stanislaw Flis
23-300 Janoéw Lubelski
Ul. Bohateréw Porytowego Wzgorza 25

wspolpracuje z firma

PENETRON POLSKA Slawomir Potiopa
Krakdw, ul. Kacza 34a

30-735 Krakow
w zakresie dostawy technologii i materialow systemu pelnej ochrony betonu PENETRON.

Materialy systemu PENETRON zostaly przez nas zastosowane z powodzeniem na wielu
realizowanych przez nasza firmg obiektach. Spelniaja one wszystkie wymagania pod
wzgledem jakosci i parametréw technicznych.

Migdzy innymi produkty Firmy Penetron zostaly uzyte do realizacji nastgpujacych zadan:

1. Wzmocnienie zasobow dziedzictwa kulturowego i przyrodniczego miasta Sandomierza

2. Modernizacja stadionu w Goscieradowie

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partneréw wiarygodnych, dotrzymuje wzajemnych

ustalen i warunkow wspolpracy. Zaméwienia sa realizowane w wyznaczonym terminie.

; RSTWO BUDOWLAHO-WONTALOWE
U1 1SDVD

Podpis
Stanislaw. F{,-f.g Wig. 25
¥3.300 Jandw Lu%.;.;. gﬂlﬁ..l ?leg 9
el Hax 61 — )
n 005672069 NIP 862-000-09: ,,anm i-n| imdlu .
el Risbud@iublinman.pl - powent __p. s

inz. Ewa Bednarz
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technobud

Nowy Sacz

TECHNOBUD NOWY SACZ . "
J.lwariski,W.Michalik,M.Sejud Nowy Sacz,, 15 kwietnia 2009
Spolka Jawna

ul. Grodzka 5

33-300 Nowy Sacz

NIP 734-30-98-290 Regon 120049803
KRS 0000281029

Tel, (0-18) 440 83 65 / 66

Fax.(0-18) 440 89 67

e-mail. DiLTo@ thns.com pl

LIST REFERENCYINY

Nasza firma wspOlpracuje z firma
PENETRON POLSKA Slawomir Potiopa

Krakdw, ul. Kacea 34a
30-735 Krakow

w zakresie dostawy technologii | materialdw systemu pelnej ochrony betonu PENE TROMN.

Materiaty systemu PENETRON zostaly prees nas eastosowane « powodeeniem na wielu realizowanych prece nasezg firmg

obicktach. Spelniajy one wszystkie wymagania pod weglgdem jakosci i parametrow Llechnicenych.

Firma PENETRON POLSKA nalezy do parinerow wiarygodnyeh, dotrzymuje weajemnych ustalen | warunkow wspélpracy.

ZamoOwicnia sa realizowane W wyznaczonym terminie,

Ewanshi. W.oMichadih, M. Scjud Spolka Jawna
3-300 Nowy Sace, ul. Grodsia 3
KRS 0000281020 Sid Kejomnowsy ik Rrahowa- Stodimescia w Kisthowie, X Wadeial Gospodarcey

Technebud hawy

hantio ING BANK SLASEL O-Nawy Suacs e 28 1030 1722 TOOO 0022 7285 K158
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e

| CPG

CONSULTAMNTS

Your Ref : AIRPORT DEVELOPMENT DIVISION

A 1800 UPPER CHANGI ROAD NORTH
Our Ref .‘ CPGCorp/ADD/S1001.3.2 SINGAPORE 507695
Date  : 21 Dec 2004 Tel: 65437304 Fax: 65420406

Ernail: kuehlip kuang@cpgcom.com.sg

To whom it may concern

We herewith confirm that Penetron Admix and other components of Penetron
concrete waterproofing system have been used exclusively to waterproof and protect the
entire substructure of Terminal 3 at Changi Airport.

This project was built completely on reclaimed land and as such presented a
formidable challenge for any waterproofing company.

Now that the defect liability period of 18 months has expired without report of any
significant leakage, we are happy to state that we are very satisfied with both the
performance of Penetron products and the responsible and co-operative work attitude of
the local Penetron team, headed by Mr Gary Loh form Reverton Engineering.

| wish them all the best in their future endeavours.

Yours faithfully,

Kueh Lip Kuang

Vice President (Civil & Structural)
Airport Development Division
CPG Consultants Pte Ltd

CPG Consultants Pte Ltd 2388 Thomson Road, #18-00 Tower B, Movena Square, Singapore 307685
Tel: (65) 6357 4888 Fax: (65) 6357 4188 Website: WWW.CPECOrP.COM.SE
Business Reg No. | 99806365E
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D.L.S.c.ar.lL

S
RA

BGEODATA

METROPOLITANA AUTOMATICA DI TORINO
LINEA 1 - Tratta Collegno-Torino P.ta Nuova

Direzione dei Lavori

Coordi della Si

in fase di E

D.L. = SYSTRA - GEODATA Searl.

Liffiei Centrali: C.50 Re Umberta |, 95 -

10128 Torino (TO)

Tel.: 0039+01 145805833 - Fax: 0039+011+5087161
E-mail: info.sede@@disystrageodata.it
P.IVA n® 08096680015 - CCIAA REA n® 945778

Uffiei Loti 1-2-3: CAMPO BASE FERMI
Via E. Fermi-10093 Collegne (T0)
Tel.: 0039+011+40388506
Fax: 0039+011+4045167
E-mail: erikaf@sysirngeondaty 191,11

Uffici Lotti 4-5:
€ s0 Ferrucci, 27-10138 TORING
Tel.: 0039401 1443861 50/4305277

Fax: 0039+011+4337516

E-mail: diclottid S@yirgilio.il

[VIA POSTA PRIORITARIA |

Prot. n® DLC5/425.05/EF/mm
Torino, 29 luglio 2005

OGGETTO:

Egr

Arch. Enricomaria Gastaldo Brac
Via Le Chiuse, 13"

10144 TORINO

Metropolitana Automatica di Torino. Tratta 1 Collegno/Porta Nuova.

“IL SISTEMA PENETRON® NELLA METROPOLITANA DI TORINO”

La presente conferma che il Sistema PENETRON® di impermeabilizzazione ¢
protezione del calcestruzzo & stato utilizzato con successo per I'impermeabilizzazione dei
giunti di costruzione e di ripresa di getto nelle stazioni del lotti 4 della Linea 1 della
Metropolitana di Torino (stazioni Principi d’Acaja, Bemini, Racconigi, Rivoli e

Montegrappa).

=

1l Direttoredei f.avori

iz, Eny ornari
M, Y
>
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POS-BUD bis Sp. z 0.0.

85-154 Bydgoszcz, ul. Brzozowa 39/60 p os = B u D
fel. +48 604943567, +48 672455021 4
email: biuro@posbud.com, www.posbud.com D

Bydgoszcz 2016.03.25

PENETRON POLSKA Slawomir Potiopa
ul. Ksiecia Jozefa 165/2
30-250 Krakow

LIST REFERENCYJNY

Nasza firma od kilku lat wspélpracuje z PENETRON POLSKA Slawomir
Potiopa w zakresie dostawy technologii i materiatow systemu petnej ochrony
betonu PENETRON.

Dotychczas z powodzeniem zastosowaliSmy nastepujace preparaty: Penetron
LFH, Penetron Admix, Penetron, Penecrete. Zostaly przez nas zastosowane

z powodzeniem na wielu realizowanych przez nasza firme obiektach. Spelniaja
one zalozone wymagania dotyczace odpornosci chemicznej wykonanych
przemystowych posadzek (sortownie odpaddéw, spalarnia $mieci, hala produkcji
preparatow bitumicznych) oraz Zelbetéw (komory w oczyszezalni sciekdw i
bunkier odpaddéw niebezpiecznych).

Nie do przecenienia jest $wiadczona fachowa pomoc techniczna na
kazdym etapie — od projektu do realizacji.

Z tych wzgledow firma PENETRON POLSKA nalezy do partnerow
wiarygodnych, dotrzymuje wzajemnych ustalen i warunkow wspotpracy.

Zamowienia byly zawsze realizowane w wyznaczonym terminie.

POS-BUD bis Sp. 2 0.0.
CZLONEK ZARZADU

dr Leszek Cetnarowski

KRS 0DDO38 1898 NIP 9532624706, REGON 340887882
KONTO BANKOWE: Bank Spoldidelczy w Bydgoszczy 74 8142 0007 0045 0065 2000 0001
Sad Rejonowy w Bydgoszezy, Xl Wydsdat Gospodarczy Krojowego Rejestru Sgdowego,
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BOMIS

Budownictwo sp.zo.o.

Katowice, 12.02.2016

LIST REFERENCYINY

Nasza firma
BOMIS Budownictwo Sp. z 0.0.
wspdlpracuje z firmg
PENETRON POLSKA Slawomir Potiopa
ul. Ksigeia Jézefa 165/2
30-250 Krakdw
w zakresie dostawy technologii i materialéw systemu pelnej ochrony betonu PENETRON.
Materialy systemu PENETRON (preparaty: Penetron M, Penecrete) zostaly przez nas zastosowane

z powodzeniem na wielu realizowanych przez naszg firme obicktach, Spelniajg one wszystkie wymagania
pod wzgledem jakosei i parametréw technicznych.

Budowa osiedla mieszkaniowego, Wroclaw, Al. Piastéw 2-4
-Budowa Komendy Migjskiej Policyi, Bielsko-Biala, ul. Wapi

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partneréw wiarygodnych, dotrzymuje wzajemnych ustalen i

warunkéw wspdlpracy. Zamowienia sa realizowane w wyznaczonym terminie.

40-155 KATOWICE. UL, KONDUKTORSKA 14 Zarzad: Andrzej Pekalski - Prezes Zarzadu

tol, 32355 GH 02 fax I2ASHTF 1A Kaziminiz Kozok - Wiceprozes Zorzgdu
NIP GSA2042350

Regon 243221260 Fejestraca: KRS 0000455622

il Tanlewmie vani biramis e Krntae B0 Rant Slacki § & adatawice TR UGN 1 714 1GANNANSN T0ET 1158
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MIEJSKIE PRZEDSIEBIORSTWO WODOCIAGOW | KANALIZACJI
"TWOoODbOCIAGI PUEBLAWSKIE" sp. 2 @.0. .

24-100 Putawy, ul. Skowieszyfiska 51, tel, centr. (81) 887 16 55, tel. (81) 887 17 23, fax (81) 887 17 24 FREDSiBiORsTWO
NIP: 716-000-20-23 Regon: 430533597 Konto: BANK PEKAD S.A. | Oddziat w Pulawach Nr 10124024121111000036106826 FAIR PLAY

Numer KRS: 0000026128 prowadzony przez Sad Rejonowy Lublin-Wschéd w Lublinie z siedziba w Swidniku VI Wydzial
darczy Kraj go Rejestru S go, Kapital y: 27 295 500,00 z¢

OPINIA

dot. jakosci produktow systemu PENETRON i skutecznosei ich zastosowania

Materialy systemu PENETRON (PENETRON M, PENECRETE) zostaly przez nas
zastosowane juz w roku 2000 w celu wykonania modernizacji i kompleksowych hydroizolacji
na obiektach Oczyszczalni Sciekow w Pulawach przy ul. Komunalnej 35 i do dnia
rozpoczgeia kolejnej  przebudowy i modernizacji tji. do 1 styczenia 2014 r. nie
odnotowaliémy zadnych przypadkéw przeciekéw, zawilgocen czy innych uszkodzen
konstrukeji zarébwno na elementach modernizowanych jak i nowych. Pomimo wyjatkowo
niekorzystnych dla betonu warunkow jakie wystepuja na ww. obiektach, beton zabezpieczony
Penetronem zachowuje swojg wodoszezelno$é i nie wykazuje sladow korozji. Potwierdza to
przydatnosé¢ srodkow systemu PENETRON i ich wysoka skutecznosé ochrony betonu na tego
typu obiektach.

Powyzsza opini¢ wydaje si¢ dla Firmy Penetron Polska na jej prosbe.

PRAKURENT

mar inz. Wie
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MARBRUK sp. z 0.0.
89-606 Charzykowy ul. Dluga 1 l I ’
tel./fax 052 39 88 388, tel. kom. 502 752 495
e-mail: biuro@marbruk.pl / M r b r "

Charzykowy, dnia 22.02.2016r.

LIST REFERENCYJNY

Nasza firma

MARBRUK sp. z 0.0.
ul. Dluga 1
89-606 Charzykowy

wspélpracuje z firma
PENETRON POLSKA Slawomir Potiopa
ul. Ksigcia Jozefa 165/2
30-250 Krakow
w zakresie dostawy technologii i materiatow systemu pelnej ochrony betonu PENETRON.
Materiaty systemu PENETRON (preparat Penetron Admix) zostaly przez nas zastosowane
z powodzeniem na wielu realizowanych przez nasza firme obiektach. Spelniaja one wszystkie

wymagania pod wzgledem jakosei i pard.meuﬁ:w technicznych.

Budowa bazy przetadunkowo-magazynowej nawozow plynnych i

magazynu zhoZowego w miejscowosci Cuchdow.

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partneréw wiarygodnych, dotrzymuje wzajemnych

ustaleni i warunkéw wspolpracy. Zamowienia sg realizowane w wyznaczonym terminie.
"MARBBYK" Sp. 7 0.0.




9.7. REFERENCJE & 255

Krysk 9a 09-02-2016

LIST REFERENCYINY

Artbud Artur Przetacki
Krysk 9a
09-152 Naruszewo

wspdlpracuje z firmg

PENETRON POLSKA Stawomir Potiopa
ul. Ksigcia Jozefa 165/2
30-250 Krakow

w zakresie dostawy technologii i materialow systemu pelnej ochrony betonu PENETRON.

Materiaty systemu PENETRON (preparaty: Penetron, Penetron M, Penetron Admix,
Penecrete) zostaly przez nas zastosowane z powodzeniem na wielu realizowanych przez
nasza firme obiektach. Spelniaja one wszystkie wymagania pod wzgledem jakosci
i parametrow technicznych.

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partneréw wiarygodnych, dotrzymuje wzajemnych

ustalen i warunkéw wspoltpracy. Zamowienia sa realizowane w wyznaczonym terminie.

Artur Przetacki
ARTBUD
09-152 Naruszewo, Krysk 9A
RBG.: 130308415, NIP: 567-114-53-T2

2’ et W er ‘ /4'715//.’
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- ”
c}?&n $e, CARBO - ECO Spéitka z o.0.
B 44-203 Rybnik, ul. Brzezifiska 40
NIP: 642-21-66-252, Regon: 273304719
Tel./fax + 48 32 422 75 72, e-mail: carbo-eco@carbo-eco.pl

Sp.z08 www.carbo-eco.pl

Rybnik 03.02.2016 r.
Ldz/ ¥ 4./ 0212016

PENETRON POLSKA Slawomir Potiopa

ul. Ksiecia Jozefa 165/2
30-250 Krakdéw

LIST REFERENCYJINY

Ofwiadczamy , ze firma PENETRON POLSKA Slawomir Potiopa , dostarczyla
technologi¢ i materialy do pelnej ochrony betonu.

Materialy systemu PENETRON ( preparat Penetron M ) zostaly zastosowane z
powodzeniem na wielu realizowanych przez nas zadaniach w kopalniach Jastrz¢bskiej
Spolki Weglowej S.A.

Zastosowana technologia oraz materialy spelnily wszystkie wymagania techniczne
oraz gwarantujg nalezyta jakosé.

Firma PENETRON POLSKA jest partnerem wiarygodnym , dotrzymujacym

terminy realizacji zaméwien oraz ustalone warunki wspoélpracy .

Z powazaniem :

CARBO-ECO
Spdka z ogran ipowiedzialnodca,
44-203 Ryb irzezinskad0
NIP 642-21-66-252
P

Numer KRS: 0000101026 Sad Rejonowy w Gliwicach, X Wydziat KRS; Kapitat zaktadowy: 720 000,00 zt,
Deutsche Bank Oddziat w Rybniku nr konta 43 1910 1048 2514 0189 4147 0001
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Miejscowosé, data

WMTQNF 5,02, 2016

LIST REFERENCYIJNY

MAR=SERWIS

Nasza firma Maziak Marek
50084 Wrockzw, ul. Malachowskiage 811
NIP 898-152.45-62 Regon €31130505

Nazwa i adres
wspdlpracuje z firmg

PENETRON POLSKA Slawomir Potiopa
ul. Ksiecia Jozefa 165/2
30-250 Krakow

w zakresie dostawy technologii i materialow systemu pefnej ochrony betonu PENETRON,

Materialy systemu PENETRON (preparaty: Penetron, Penecrete) =zostaly przez nas
zastosowane z powodzeniem na wielu realizowanych przez nasza firme obiektach. Spetniaja
one wszystkie wymagania pod wzgledem jakosei i parametrow technicznych.
Wrodaus . Odma. Hows — RBC Pl e |

Obiekt :

ohd ~Ha oo .JDM@-&&; ML uglose.

mh obweldadn

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partnerow wiarygodnych, dotrzymuje wzajemnych

ustalen i warunkéw wspolpracy. Zamowienia sa realizowane w wyznaczonym terminie.

Podpis

!
lﬂlfﬂ
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[ﬁamOEc*l ] J. Czopar, R. Kosiba, J. Wojtas - Spétka Jawna

38-300 Gorlice
ul. Dukielska 83

email: termotech@termotech.eu

NIP: 738-10-27-323
REGON: 490635919
KRS: 0000027141

KONTO: PEKAO S.A. nr 83 1240 5110 1111 0000 5212 3171

HURTOWNIA
URZADZEN

| ARTYKULOW DLA

CIEPLOWNICTWA
ORAZ URZADZEN
DZWIGOWYCH

Kotty

Grzejniki
Zawory
|zolacja
Armatura do
instalacji z miedzi
i polipropylenu
Projekty
Ekspertyzy
Doradztwo
Remonty
Przeglady
Rozruchy

TECHNIKA
GRZEWCZA

Kottownia
Wymiennikowanie
Opomiarowanie

i automatyka
cieptownicza
lzolacje i sieci
preizolowane

URZADZENIA
DZWIGOWE

AUTOMATYKA
PRZEMYSLOWA

KLIMATYZACJA
| CHLODNICTWO

Gorlice, 10 /luty / 2016r.
LIST REFERENCYJNY

Nasza firma:
TERMOTECH - Spétka Jawna J. Czopar, R. Kosiba, J. Wojtas
38-300 Gorlice, ul. Dukielska 83,
NIP 738-10-27-323, REGON 490635919

wspbtpracuje z firma:
PENETRON POLSKA Stawomir Potiopa
ul. Ksiecia Jozefa 165/2
30-250 Krakow

W zakresie dostawy technologii i materiatow systemu peinej ochrony
betonu PENETRON.

Materiaty systemu PENETRON (preparaty: Penetron Admix, Penetron,
Penecrete) zostaly przez nas zastosowane z powodzeniem na wielu
realizowanych przez naszg firme obiektach. Speiniaja one wszystkie
wymagania pod wzgledem jakosci i parametrow technicznych. Stosowany na
obiektach: Oczyszczalni Sciekow w miejscowosci Siepraw, Nieszkowice
Wielkie, Leoncin oraz Rymanéw w latach 2013 — 2015r.

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partnerow wiarygodnych,
dotrzymuje wzajemnych ustalen i warunkow wspétpracy. Zaméwienia sa

realizowane w wyznaczonym terminie.

"TERMOTECH " SPOEKA JAWNA
J.Czopar, K. Kosiba, J. Wojtas
38-300 Gorlice, ul. Dukielska 83
tel.(0-18) 354-99-50, 354-89-53
REGON 480635919 NIP 738-10-27-323

Zhigniew Bak

Telefony: Centrala:
183549900

Dzial sprzedazy:
18 354 99 50

Dzial zaopatrzenia: Ksiggowoscé: Fax:
18 354 99 55 18 354 99 51 18 354 99 53
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! wo Z Szklana 44 01.02.2016

wspotpracuje z firmg

PENETRON POLSKA Slawomir Potiopa
ul. Ksigcia Jozefa 165/2
30-250 Krakow

w zakresie dostawy technologii i materialéw systemu pelnej ochrony betonu PENETRON.
Materialy systemu PENETRON (preparat Penetron Admix) zostaly przez nas zastosowane
z powodzeniem na wielu realizowanych przez nasza firme obiektach. Spelniaja one wszystkie

wymagania pod wzgledem jakosci i parametréw technicznych.

Obiekt "Szajna" Laboratorum Optyczne Gdaynia ul Spokojna 24

Magazyn Uzbrojenia w Jednostce Wojskowej Siemirowice

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partneréw wiarygodnych, dotrzymuje wzajemnych

ustalen i warunkéw wspolpracy. Zamowienia sg realizowane w wyznaczonym terminie.

"ELWOZ" Sp. z 0.0.
m. Szklana 44, 83-334 Miechucino, tel./fax: 58 684-70-75, fax: 58 684-78-61, e-mall: elwoz@elwoz.pl, www.elwoz.pl
Sad Rej y fsk-Pdinoc w Gdansku, wydz VIl P y Krajowego Rejestru Sadowego nr KRS 0000139951, Kapitat zakladowy 539 300 zi.
NIP: 589-10-50-T74, REGON: 191060318, IS0 9001 : 2000
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Gralewo 05-02-2016r.

LIST REFERENCYJINY

Nasza firma ; PPH GRALBET Sp.zo.o. Gralewo PKP 194 13-214 Uzdowo
Nazwa i adres
wspolpracuje z firma.

PENETRON POLSKA Slawomir Potiopa
ul. Ksigcia Jozefa 165/2
30-250 Krakow

w zakresie dostawy technologii i materialow systemu pelnej ochrony betonu PENETRON.

Materialy systemu PENETRON (preparat Penetron Admix) zostaly przez nas zastosowane
z powodzeniem na realizowanych przez nasza firmg obiecktach. Speliaja one wszystkie

wymagania pod wzgledem jakosci i parametrow technicznych.

Obiekt; Hala Widowiskowa PODIUM w Gliwicach.
Magazyn Goldbecka Puck Rekowo.

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partneréw wiarygodnych, dotrzymuje wzajemnych

ustalen i warunkow wspolpracy. Zamoéwienia s realizowane w wyznaczonym terminie.

PRZCOSIERIORSTWO PRODU KC.-HANDLOWE
GRALBET" Spitka z 0.0.
GRALEWO PKP nr 194

13-2148 Urdowe, tol. [023) 696 55 73 75, fax 695 5025
NP 571.000-27-78
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|® Przedsiebiorstwo Budowlane
,HB-UNIBUD” S.A.
43-503 Czechowice-Dziedzice, ul. Nad Wista 1
s tel.  +4832 2155848 Regon 272314325 ING Bank Slaski S.A.
unlbud tel.  +48 3221557 18 Oddziat Czechowice-Dziedzice
tel./fax +48 32 215 34 30  NIP 652-10-01-620 47 1050 1070 1000 0001 0267 4736 FLN
I I E-mail: poczta@hb-unibud.com.pl

LIST REFERENCYJINY

Przedsigbiorstwo Budowlane ,,HB-UNIBUD” SA
z siedziba w Czechowicach-Dziedzicach, przy ul. Nad Wisla 1
wspolpracuje z firma
PENETRON POLSKA Slawomir Potiopa
ul. Ksigcia Jozefa 165/2
30-250 Krakéw

w zakresie dostawy technologii i materialéw systenm pelnej ochrony betonu PENETRON.
Materiaty systemu PENETRON (preparat Penetron Admix) zostaly przez nas zastosowane
z powodzeniem na wielu realizowanych przez nasz firme obiektach. Spelniaja one wszystkie
wymagania pod wzgledem jakosci i parametréw technicznych.

Obiekt: budowa MCOMP Tychy

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partneréw wiarygodnych, dotrzymuje wzajemnych

ustalef i warunkéw wspolpracy. Zaméwienia sa realizowane w wyznaczonym terminie.

Czechowice-Dziedzice 28.01.2016
mgr inZ. Matiusz Borowski

Spotka zarejestrowana w Sadzie Rejonowym w Katowicach nr KRS 0000108312
Kapital zakladowy/wptacony: 500.000,-PLN
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Firma Budowlano Handlowa BODEK

=1 Bogustaw Pendzej

— 31-525 Krakéw, ul. Zaleskiego44/1
=== tel./fax (012) 411-26-36

FIRMA BUDOWLANA NIP: 676-002-92-31

www.bodek. krakow.pl
e-mail: biuro@bodek.krakow.pl

NR KONTA: BSR 04858900060000001488870002

Krakow 07.12.2015

LIST REFERENCYJNY

PENETRON POLSKA Stawomir Potiopa
ul. Ksiecia Jozefa 165/2
30-250 Krakow

w zakresie dostawy technologii i materiatow systemu petnej ochrony betonu PENETRON.

Materialy systemu PENETRON (preparat Penetron Admix) zostaly przez nas zastosowane
z powodzeniem na wielu obiektach realizowanych przez nasza firme. Spelniaja one wszystkie
wymagania pod wzgledem jakosci i parametrow technicznych.

Obiekty:

Fundamenty zelbetowe Tezni solankowej w Wieliczce.
Fundamenty zelbetowe Lidl ul. Jaskowicka, Tychy
Garaz podziemny budynku mieszkalnego wielorodzinnego ul. Krolowej Jadwigi, Krakow

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partnerow wiarygodnych, dotrzymuje wzajemnych

ustalen i warunkow wspolpracy. Zamowienia sa realizowane w wyznaczonym terminie.

Bogustaw Pendzej -wiasciciel
FIRMA BULGANOAHANDLOWA
1 iy ¥ 7 59
31-525 Valeskiego 44
mgr in 1w Pendze|

a§-3

BODEK NIE BOI SIE ZADNEJ ROBOTY
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Budownictwo mosty drogi BMD Sp. z 0.0.
UI. Kilinskiego 70 33-300 Nowy Sacz

tel. 0 728 312 851, 0 668 157 278

fax 018 442 66 77

e — mail: bmd.sp.zoo@wp.pl

B i <2 et

LIST REFERENCYJNY

Nasza firma
Budownictwo Mosty Drogi BMD Sp. z o.0.
ul. Kilinskiego 70,
33 - 300 Nowy Sacz
wspblpracuje z firma,

PENETRON POLSKA Stawomir Potiopa
ul. Ksiecia Jozefa 165/2
30-250 Krakow
w zakresie dostawy technologii | materialow systemu peinej ochrony betonu PENETRON.

Materialy systemu PENETRON (preparaty: Peneseal FH, Penetron M) zostaly przez nas zastosowane

z powodzeniem na wielu realizowanych przez nasza firme obiektach m.in. przy realizacji zadnia pn.:
Naprawa muru i wymiana barier w ciggu DW 971 w m. Wierchomla, z podziatem na 2 zadania:

Zadanie nr 1: odc. 070 km 1+800 - 1+830 (strona lewa)

Zadanie nr 2: odc. 070 km 1+693 — 14727, km 2+180 — 2+476, km 2+569 — 2+757 (strona lewa)

Wiw preparaty spelniajg wszystkie wymagania pod wzgledem jakosci i parametréw technicznych.

Firma PENETRON POLSKA nalezy do partneréw wiarygodnych, dofrzymuje wzajemnych ustaler

i warunkéw wspdlpracy. Zamowienia sa realizowane w wyznaczonym terminie.

KTOR ds. TECHNICZNYCH

war fodlrsy oz

YRS N

NIP: 734 327 99 04 REGON: 120 588 428 KRS: 0000 295 446
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SPEC-BRUK"
www_spechrub pl

Oswigcim; 29.04.2016 .

REFERENCIE

Firma SPEC-BRUK Spdtka z ograniczong odpowiedzialnoscia sp. k. z siedzibg
w Libigzu przy ul. Oswiecimskiej 69 wspdlpracuje z firmg PENETRON POLSKA Stawomir
Potiopa z siedzibg przy ul. Ksiecia lozefa 165/2; 30-250 Krakow w zakresie technologii

i dostawy materiatow systemu pefnej ochrony betonu PENETRON.

Materiaty systemu PENETRON zostaly przez nas zastosowane podczas realizacji
obiektéw wymagajacych ochrony elementéw betonowych. Spetniajg one wszystkie

wymagania pod wzgledem deklarowanych parametrow technicznych oraz jakosci.

Firma PENETRON POLSKA naleiy do partnerow wiarygodnych, dotrzymujacych
wzajemnych ustalen i warunkow wspotpracy. Zamowienia s3 realizowane w wyznaczonym

terminie.

Podpis

SPEC/BRU
. m
SPEC-BRUK"
Spbtha 1 egrasicrsny sdpowiedrialaniciy i
32-590 Libigd, ul, Oéwiecimska &9
REGON: 3572350?8“!:& 428-198-56-85

m SPEC-BRUK Sp. 1 0.0. 3p.k




Lista realizacji
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NAZWA INWESTYCJI INWESTOR/WYKONAWCA

ZAKRES PRAC

Przedsiebiorstwo Budownictwa

Hotel Rézany Gaj, Gdynia Ogblnego SKOBUD Sp. z 0.0.

Kompleksowa izolacja obiektu,
Penetron ADMIX

Przedsiebiorstwo Budownictwa
Ogolnego SKOBUD Sp. z 0.0.

Osiedle Nowy Przewoz,
Krakow

Kompleksowa izolacja
obiektow, Penetron ADMIX

Przedsiebiorstwo Budownictwa
Ogblnego SKOBUD Sp. z 0.0.

Matopolski Ogrod Sztuki,
ul. Rajska, Krakow

Kompleksowa izolacja obiektu,
Penetron ADMIX

Kompleks budynkéw
mieszkalnych
wielorodzinnych,
ul. Rakietowa, Wroctaw

PB REKONSBUD Sp. zo.o.

Kompleksowa izolacja
obiektéw, Penetron ADMIX,
Penetron, Penecrete

Kompleks willi
jednorodzinnych, ul. Wietrzna,
Wroctaw

PB REKONSBUD Sp. zo.0.

Kompleksowa izolacja
obiektéw, Penetron ADMIX,
Penetron, Penecrete

Wielorodzinny budynek
mieszkalny, ul. Jednosci
Narodowej, Wroctaw

Integer Sp. zo.o.

Hydroizolacja ptyty
fundamentowej i écian piwnic,
Penetron ADMIX

Wielorodzinny budynek
mieszkalny, ul. Stronska,
Wroctaw

Budotex Sp. z 0.0.

Hydroizolacja ptyty
fundamentowej i $cian garazu
podziemnego, Penetron ADMIX

Wielorodzinny budynek
mieszkalny, ul. Przystankowa,
Wroctaw

Concretec Sp. zo.o.

Hydroizolacja ptyty
fundamentowej i $cian piwnic,
Penetron ADMIX

Wielorodzinny budynek
mieszkalny, ul. Scinawska,
Wotdéw

Pomet Sp. zo.0.

Hydroizolacja ptyty
fundamentowej i $cian piwnic,
Penetron ADMIX, Penetron

,Osiedle Cztery Pory Roku”,

Hydroizolacja fundamentéw,

ul. Grondysa, Bielsko-Biata MURAPOL S.A. Penetron ADMIX
. L ) Kompleksowa izolacja
Osiedle Europejskie, Krakéw Warbud S.A. fundamentow, Penetron ADMIX

Osiedle Zielona Galicja,
Krakéw

Hochtief Polska S.A.

Kompleksowa izolacja
fundamentow, Penetron ADMIX

Osiedle akademickie,

ul. Skarzynskiego, Krakow AKPOL, KARTEX, NOWATOR

Kompleksowa izolacja
obiektéw, Penetron ADMIX,
Penetron, Penecrete

Kompleks budynkéw
mieszkalnych wielorodzinnych

Kompleksowa izolacja

Plejady, ul. Tuchowska, Stalbud Sp. J. obiektéw, Penetron ADMIX,
) Penetron
Krakow
Kompleks budynkéw
mieszkalnych wielorodzinnych Stalbud Sp. J. Kompleksowa izolacja

Cztery Strony Swiata,
ul. Halszki, Krakow

fundamentoéw, Penetron
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Kompleks budynkéw
mieszkalnych wielorodzinnych Kompleksowa izolacja
Millenia Fort, ul. Borkowska, Stalbud Sp. J. fundamentow, Penetron
Krakow
Kompleks budynkéw
mieszkalnych Kompleksowa izolacja
Stalbud Sp. J.

wielorodzinnych,
ul. Lubostron, Krakéw

fundamentow, Penetron

Kompleks budynkéw
mieszkalnych Osiedle
Parkowe,
ul. Kanadyjska, Krakow

Stalbud Budownictwo

Kompleksowa izolacja obiektéw

Maximus SPA, ul. Morska 20,
Dziwnowek

Przedsiebiorstwo Techniczno-
Budowlane BEWAKO Sp. z 0.0.

Kompleksowa izolacja
fundamentow i basendw,
Penetron ADMIX

Budynek mieszkalny,
ul. Koralowa 64, Szczecin

Przedsiebiorstwo Techniczno-
Budowlane BEWAKO Sp. z 0.0.

Kompleksowa izolacja obiektu

Budynek mieszkalny,
ul. Miodowa, Szczecin

Przedsiebiorstwo Techniczno-
Budowlane BEWAKO Sp. z o.0.

Kompleksowa izolacja obiektu

Budynek mieszkalny,
ul. Zegadtowicza, Szczecin

Przedsiebiorstwo Techniczno-
Budowlane BEWAKO Sp. z o.0.

Kompleksowa izolacja obiektu

Budynek apartamentowo-
ustugowy,
ul. Orzeszkowej, Swinoujscie

TOMASZEWICZ PB

Kompleksowa izolacja
fundamentow, Penetron ADMIX

Budynek mieszkalny,
ul. Jagietty 20a, Szczecin

TOMASZEWICZ PB

Kompleksowa izolacja
fundamentéw, Penetron ADMIX

Galeria Handlowa Kaskada,
Szczecin

Jordhal & Pfeifer Technika
Budowlana Sp. zo.0.

Kompleksowa izolacja obiektu,
Penetron ADMIX

Budynek mieszkalny,
ul. Halszki, Krakow

Bryksy Sp.zo.o.

Kompleksowa izolacja
fundamentow, Penetron ADMIX

Kompleks budynkéw
mieszkalnych
wielorodzinnych,
ul. Zakrzowiecka, Krakow

PPB tegprzem Sp.zo.o0.

Kompleksowa izolacja
fundamentéw, Penetron ADMIX

Kompleks budynkéw
mieszkalnych
wielorodzinnych,
ul. Stoniskiego, Krakéw

PPB tegprzem Sp.zo.o.

Kompleksowa izolacja
fundamentow, Penetron ADMIX

Kompleks budynkéw
mieszkalnych
wielorodzinnych, ul. Dobrego
Pasterza, Krakéw

PB DOM-BUD

Kompleksowa izolacja
fundamentow, Penetron ADMIX
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Kompleks budynkow
mieszkalnych Kompleksowa izolacja
wielorodzinnych, Murapol S.A. fundamentéw, Penetron ADMIX
ul. Chetmonskiego, Krakow
Kompleks budynkéw
mieszkalnych Kompleksowa izolacja
wielorodzinnych, Osiedle Mota Engil CE P )

Fajny Dom,
ul. Sottysowska, Krakow

fundamentow, Penetron ADMIX

Budynek mieszkalny,
ul. Staromostowa, Krakow

Forbau Sp.zo.o0.

Kompleksowa izolacja
fundamentow, Penetron ADMIX

Kompleks budynkéw
mieszkalnych
wielorodzinnych,
ul. Ruczaj, Krakéw

INWESTAR

Kompleksowa izolacja
fundamentow, Penetron ADMIX

Budynek mieszkalny,
ul. Fatimska, Krakéw

FRB Adam Mottoch

Kompleksowa izolacja
fundamentow

Budynek mieszkalny,
ul. Rydla, Krakow

KARTEX

Kompleksowa izolacja obiektu,
Penetron ADMIX, Penetron,
Penecrete

Osiedle mieszkaniowe Wawel,
Krakéw

Kompleksowa izolacja
fundamentéw

Budynek mieszkalny,
ul. Padniewskiego, Krakéw

Chemobudowa S.A.

Kompleksowa izolacja obiektu,
Penetron, Penecrete

Budynek mieszkalny
wielorodzinny Kapelanka 4,
Krakow

Chemobudowa S.A.

Kompleksowa izolacja obiektu

Lofty Krakow, Zabtocie

Chemobudowa S.A.

Kompleksowa izolacja obiektu

Budynek mieszkalno-
ustugowy, ul. tuzycka, Krakow

PB MK-BUD

Kompleksowa izolacja
fundamentow, Penetron ADMIX

Budynek mieszkalny,
ul. Pilotow, Krakow

FRB Adam Mottoch

Kompleksowa izolacja obiektu,
Penetron, Penecrete

Budynek biurowy,
ul. Cysterséw, Krakow

PPB tegprzem Sp. zo.o.

Kompleksowa izolacja obiektu,
Penetron, Penecrete

Kompleks budynkéw
mieszkalnych
wielorodzinnych,
ul. Balicka, Krakow

PPB tegprzem Sp. zo.0.

Kompleksowa izolacja
fundamentow, Penetron ADMIX

Budynek magazynowo-
handlowy z czescia
administracyjna, ul. Balicka,
Krakow

PPB tegprzem Sp. zo.0.

Kompleksowa izolacja obiektu,

Budynek mieszkalny,
ul. Przewdz, Krakow

PRZS.A.

Kompleksowa izolacja obiektu,
Penetron, Penecrete
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Budynek Dom Seniora,
ul. Krolewska, Krakéw

PUB Stalbud

Kompleksowa izolacja
fundamentow, Penetron ADMIX

Budynek mieszkalny,
ul. Czerniawska, Wroctaw

P.R.E. i B. Krzysztof Zawadzki

Kompleksowa izolacja
fundamentéw, Penetron ADMIX

Budynek mieszkalny,
ul. ObroAcéw Poczty
Gdanskiej, Wroctaw

P.R.E.iB. Krzysztof Zawadzki

Kompleksowa izolacja
fundamentow, Penetron ADMIX,
Penetron PLUS

Budynek biurowy,
ul. Lipowa, Wroctaw

P.R.E. i B. Krzysztof Zawadzki

Kompleksowa izolacja
fundamentéw, Penetron ADMIX

Budynek
biurowo-apartamentowy,
pl. Dominikanski, Wroctaw

Mota Engil CE

Kompleksowa izolacja
fundamentéw, Penetron ADMIX

Miedzynarodowy Dworzec
Lotniczy Okecie, Terminal 2,
Warszawa

Kompleksowa izolacja
fundamentéw, ptyty dennej,
stropéw oraz ramp nowego
budynku dworca, Penetron
ADMIX

Muzeum Slaska Opolskiego,
ul. Muzealna, Opole

ZTB Polbau Sp.zo.0.

Kompleksowa izolacja
fundamentéw, Penetron ADMIX

Naczelny Sad Administracyjny,
ul. Boduena, Warszawa

Warbud S.A.

Kompleksowa izolacja
fundamentéw

ARKADY, ul. Piotrkowska, £6dz

FB Delta M. Mirek

Kompleksowa izolacja
fundamentéw, Penetron PLUS

Fabryka GMP Opel, Gliwice

Hochtief Polska S.A.

Kompleksowa izolacja
fundamentéw, Penetron ADMIX

Centrum Biurowe GTC
Newton, ul. AK, Krakow

Warbud S.A.

Kompleksowa izolacja
fundamentoéw, Penetron,
Penetron ADMIX

Centrum Biurowe Kazimierz,
ul. Podgorska, Krakow

GTC

Kompleksowa izolacja
fundamentéw, Penetron ADMIX

Collegium Maximum, UJ,
Krakow

Kompleksowa izolacja
fundamentéw, Penetron,
Penetron ADMIX

Hotel Sheraton, Krakéw

Kompleksowa izolacja
fundamentoéw i $cian
oporowych, Penetron ADMIX

Hotel Sympozjum, Krakéw

Re Bau

Kompleksowa izolacja
fundamentéw

C.H. Galeria Kazimierz

Warbud S.A.

Penetron ADMIX

ANTARES, Warszawa

ECI

Kompleksowa izolacja
fundamentéw
i zbiornikéw p. poz.

C.H. Ztote Tarasy, Warszawa

Skanska S.A.

Izolacja Penetron
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Budynek mieszkalny Zielone
Zacisze, Warszawa

Gobex Sp. zo.0.

Kompleksowa izolacja
fundamentow, Penetron ADMIX

Osiedle mieszkaniowe,

Kompleksowa izolacja

al. KEN 88-92, Warszawa Budimex S.A. fundamentow, Penetron ADMIX
Osiedle Zielony Nugat, . Kompleksowa izolacja
ul. Nugat, Warszawa Budimex S.A. fundamentéw, Penetron ADMIX
. . Kompleksowa izolacja
Budynek Plivy Krakéw, Budostal 2

fundamentow, Penetron ADMIX

C.H. Tesco, Kielce

Mostostal Siedlce S.A.

Kompleksowa izolacja
zbiornikoéw p. poz.

C.H. Reduta, Warszawa

Budimex Dromex

Kompleksowa izolacja
zbiornikow p. poz.

Budynek TP S.A., Warszawa

Hydroizolacja $cian
szczelinowych i ptyty tarasu

Kompleks budynkéw
mieszkalnych Osada
Czorsztyn

MAZUR Adam Mazur

Kompleksowa izolacja
fundamentoéw, Penetron ADMIX

Kompleks basenowy Termy
Bukowina, Bukowina
Tatrzanska

Gorazdze Beton Sp. zo.0.

Kompleksowa izolacja
obiektow, Penetron ADMIX

Budynek Laboratorium
Instytutu Biowet, Putawy

Kompleksowa izolacja
fundamentow, Penetron ADMIX

Galeria NOVA, Putawy

Kompleksowa izolacja
fundamentow, Penetron ADMIX

Osiedle Teczowy Park,
Warszawa

Kompleksowa izolacja
stropodachéw

Tesco, Bielsko-Biata

Kompleksowa izolacja
zbiornikéw p. poz., Penetron

Centrum Dystrybucyjne LIDL,
tegowo

Skanska S.A.

Kompleksowa izolacja obiektu,
Penetron

EuroGlas, Grodzisk
Mazowiecki

KERIMIKS

Kompleksowa izolacja obiektu,
Penetron

Hala magazynowa Greengrow,
Wikrowo k. Elblaga

GRALBET Sp. z o.0.

Kompleksowa izolacja obiektu,
Penetron ADMIX

Kompleks budynkéw
apartamentowych, Sienna
Stronie Slaskie

AS-BAU

Kompleksowa izolacja
obiektow, Penetron ADMIX

Politechnika Rzeszowska,
0Oddziat Stalowa Wola

Firma Budowlana ,,REM-BUD-I”
Bronistaw Drag Spotka Jawna

Kompleksowa izolacja obiektu

Muszla koncertowa, Park
Zdrojowy, Sopot

CETECH Sp. zo.o0.

Kompleksowa izolacja
fundamentéw, Penetron ADMIX
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Budynek mieszkalny,
ul. Morska 10, Sopot

CETECH Sp. zo.o0.

Kompleksowa izolacja obiektu

Budynek, ul. Polska 13a,
Gdynia

Mostostal Warszawa

Kompleksowa izolacja obiektu

Budynek wielorodzinny
Becher Eleven,
ul. Wiosenna 1a, Kielce

Becher Sp.zo0.0. Sp. k-a

Kompleksowa izolacja obiektu

Hotel Saski, Warszawa RPP Sp.zo.0. Kompleksowa izolacja obiektu
Budynek, ul. Lubelska, ELTIM Kompleksowa izolacja obiektu
Warszawa
Budynek, ul. Sobieszewska, ELTIM Kompleksowa izolacja obiektu
Bydgoszcz
Palmiarnia Miejska, Gliwice GPBP S.A. Kompleksowa izolacja obiektu
Szkota Podstawowo nrti, ERBUD Kompleksowa izolacja obiektu

Warszawa

Osiedle Ogrody Hallera,
ul. Hallera,

Wroctawskie Przedsiebiorstwo
Budownictwa
Przemystowego Nr 2
»WROBIS” S.A.

Kompleksowa izolacja
obiektow,

Budynek mieszkalno-
ustugowy, ul. Krétka, Jelenia
Gora

PP PEBEX Sp. zo0.0.

Kompleksowa izolacja obiektu,

Osiedle mieszkaniowe Cztery
Zyczenia, ul. Szwai, Krakéw

WOJT-BUD Sp. z o.0.

Kompleksowa izolacja obiektu

Osiedle mieszkaniowe Zielona
Galicja,
ul. Chmieleniec, Krakow

WOJT-BUD Sp. z o.0.

Kompleksowa izolacja obiektu

Osiedle doméw w zabudowie
szeregowej, ul. Ztota, Krakéw

WOJT-BUD Sp. zo.0.

Kompleksowa izolacja obiektu

Budynek przy ul. Dabskiej/
Szenwalda, Krakéw

WOJT-BUD Sp. zo.0.

Kompleksowa izolacja obiektu

Budowa MCOMP,
ul. Poziomkowa/Pitsudskiego,
Tychy

PB HB-UNIBUD S.A.

Kompleksowa izolacja obiektu

Budowa Hali Sportowej PWSZ,
ul. Kosciuszki, Nowy Sacz

EIFFAGE BUDOWNICTWO
MITEX S.A.

Kompleksowa izolacja obiektu

Rewitalizacja portu i nabrzeza
Wisty, Grudzigdz

Mostostal Warszawa

Kompleksowa izolacja obiektow

Port Gdynia,
Nabrzeze Stowackie

Przedsiebiorstwo
Robo6t Podwodnych
i Hydrotechnicznych

MARINEX Sp. zo.o.

Kompleksowa izolacja betonéw
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Kompleks apartamentowo-
hotelowy z podziemna
hala garazowa ,,Gwiazda
morza”, ul. Hryniewieckiego,

Gwiazda Morza Sp. zo.0.

Kompleksowa izolacja obiektéw

Wtadystawowo
Grup?V\{a O’czys'zcz'alma Warbud Penetron M
Sciekow, £6dz
Przepompownia Sciekow MPWIK Opole Penetron
komunalnych
Oczyszczalnia Sciekéw, Kepno SANBUD Kalisz Penetron
Oczyszczalnia Sciekow PRZEMBUD Sosnowiec Penetron

Halemba, Ruda Slaska

Oczyszczalnia Sciekow,
Putawy

MPWiK Putawy

Penetron, Penetron LFH,
Penetron ADMIX

Oczyszczalnia Sciekow,
Przepompownia Sciekéw,
Kazimierz Dolny

BUDIMER Sp. zo.o. Putawy

Oczyszczalnia Sciekow, Kalety

Instal Krakow

Oczyszczalnia Sciekow,
Matkinia Gérna

Ecol-Unicon

Oczyszczalnia Sciekow,
Goleniow

Pawerbud Sp.zo.o.

Penetron ADMIX

Oczyszczalnia Sciekow,
Grotniki

Oczyszczalnia Sciekow,

ZB Stanistaw Patyna

Miedzyborz
Oczyszc.zalnla.Suekow, OPOKA
Siestawice
Oczyszczalnia Sciekow, BT Topbeton Penetron ADMIX

Szprotawa

Oczyszczalnia Sciekow
Zagbrze, Sosnowiec

Chemobudowa S.A.

Penetron

Zbiorniki wody pitnej

MPWiK Gliwice

Penetron

Zbiornik wody uzdatnionej,
teczynska Energetyka
Sp.zo.o.

PBI BUDOSTAT Sp. zo.0.

Penetron, Penecrete

Zbiornik wody pitnej,
Kamionna, gm. Trzciana

DROGOP-2 Sp. zo.o0.

Penetron

Stacja uzdatniania wody,
Gdansk Oliwa

Kessel Sp. zo.0.

Penetron ADMIX

Kompostownia, Bydgoszcz

REMONDIS

Kompleksowa ochrona
betonéw
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Sluza Januszkowice

Eco-Polcon Sp. Z o.0.

Stopien wodny na Wisle,
Smolice

RZGW Inspektorat Budowy
Drogi Wodnej Gérnej Wisty
Oswiecim—Dwory Il

Wykonanie izolacji $cianidna
pomieszczenia pomp

Obiekty gospodarki paliwowej

Beton-Stal Ostroteka

Penetron ADMIX

Rafineria Nafty Glimar, Gorlice

Kompleksowa izolacja kanatéw
i zbiornikéw slopowych

Centrum Logistyczne LIDL,
Gliwice

Budimex Dromex

Izolacja kanatoéw technicznych,
Penetron

Tlenownia Zaktadéw
Azotowych

PRB TERMOCHEM Sp. zo.0.

Kompleksowa ochrona
betonow

Instytut Nawozoéw Sztucznych

PRB TERMOCHEM Sp. zo.0.

Kompleksowa ochrona
betonow

Hala NEUPACK,
ul. E. Petersona, Bydgoszcz

PPB PERFEKT Sp.zo.0.

Kompleksowa ochrona
betonow

Park Wodny, Krakéw

Naprawa i izolacja Scian
betonowych, prace wykonane
od wewnatrz

NATOLIN, Warszawa

SM SAM 81

Naprawa garazy, Penetron

C.E.K.FiS,ul. Sportowa,
Bydgoszcz

Przedsiebiorstwo
Wielobranzowe LECH Sp. z 0.0.

Modernizacja obiektow

Budynek firmy ABM,
ul. Pasternik, Krakow

Firma ABM

Naprawa i wymiana istniejacych
izolacji budynku, prace
wykonane od wewnatrz

Budynek mieszkalny,
ul. Dwernickiego 6, Krakow

Przedsiebiorstwo Remontowo-
Budowlane BUDPOL

Naprawa i izolacja $cian
betonowych, prace wykonane
od wewnatrz

Budynek mieszkalny,
ul. Grodzka 4, Krakéw

Naprawa i izolacja $cian
murowanych, prace wykonane
od wewnatrz

Hotel System, Krakow

Stalbud

Naprawa i uszczelnienie $cian
Sali konferencyjnej, prace
wykonane od wewnatrz

Budynek biurowy,
ul. Madalinskiego, Krakow

ERICPOL-TELECOM

Naprawa i osuszanie piwnic
budynku z poczatku XX w.

Budynek Administracyjny,
Krakéw

Szpital Uniwersytecki

Hydroizolacja pomieszczen
magazynowych i biurowych
w piwnicach budynku,
wykonanie przepony metoda
iniekgji.

Galeria ,Bunkier Sztuki”,
pl. Szczepanski 1, Krakdéw

Naprawa i izolacja $cian
murowanych, prace wykonane
od wewnatrz
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Szkota Podstawowa,
Bolestawiec

Naprawa i izolacja $cian
murowanych, prace wykonane
od wewnatrz

Pomieszczenia Krematorium,
Cmentarz Centralny, Szczecin

Przedsiebiorstwo Techniczno-
Budowlane BEWAKO Sp. z 0.0.

Naprawa i izolacja $cian
murowanych, prace wykonane
od wewnatrz

Miasto Przysztosci,
ul. Zapolskiej, Krakow

Stalbud Sp. J.

Naprawa izolacji budynku,
Penetron, Penecrete

Eko Park, ul. Siewna, Krakow

Stalbud Sp. J.

Naprawa izolacji budynku,
Penetron, Penecrete

Budynek Dziennika Polskiego,
Oswiecim

Budmet—PBO Tychy

Naprawa izolacji budynku,
prace wykonane od wewnatrz

Sala bankietowa, Alwernia

Inwestor prywatny

Naprawa izolacji budynku,
prace wykonane od wewnatrz

Szpital Zakazny,
ul. Koszarowa, Wroctaw

Intersystem Sp. z 0.0.

Uszczelnienie potaczen
konstrukcyjnych, Penetron,
Penecrete

Budynek mieszkalny,
ul. Koziorozca, Gdansk

TARGO S.A.

Prace hydroizolacyjne,
Penetron, Penecrete

Dom Mody Drukarnia,
ul. Jagiellonska, Bydgoszcz

Technobud Nowy Sacz

Naprawa izolacji budynku,
Penetron, Penecrete, Peneplug

Obiekt Al. Kalin, Warszawa

FIRMA NYCZ Marek Nycz

Prace hydroizolacyjne,
Penetron, Penecrete

Budynek administracyjny,
Gdynia

Port Marynarki Wojennej

Wykonanie izolacji $cian
murowanych i posadzek
pomieszczen piwnicznych,
prace wykonane od wewnatrz

Stocznia Gdynia

ELWOZ

Prace hydroizolacyjne,
Penetron, Penecrete

]

Pomieszczenie ,Izby Pamieci’
w budynku Komendy
Marynarki Wojennej, Gdynia

Port Marynarki Wojennej

Naprawa i izolacja $cian
murowanych, prace wykonane
od wewnatrz

Multikino, Gdansk

CETECH Sp. zo.0.

Naprawa przeciekéw, Penetron,
Penecrete

Stopien wodny na Wisle,
Smolice

RZGW Inspektorat Budowy
Drogi Wodnej Gornej Wisty
Oswiecim —Dwory Il

Naprawa przeciekdéw w tunelu
pod Wista

Hydroelektrownia
Czorsztyn-Niedzica

Hydroizolacja sztolni we
wnetrzu zapory, likwidacja
przeciekow zelbetowej Sciany
stacji turbin nad kolektorem
wodnym

Zapora ,Domaniéw”

Energopol S.A. Katowice

Usuwanie przeciekow
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Zapora ,Wiory”

Energopol S.A. Katowice

Usuwanie przeciekéw

Tunel Szybkiego Tramwaju,
Krakéw

Kompleksowa izolacja $cian
tunelu, prace wykonane od
wewnatrz, Penetron

Zaktady Azotowe Putawy S.A.

PBU CHEMBUD Sp. zo.o0.

Kompleksowa ochrona
basenéw mis olejowych,

basendw chtodni kominowych,
kanatéw bagrowych transportu

popiotu, zbiornikéw wody
sptucznej, Penetron ADMIX

Zaktady Valeo, Skawina

Szlifowanie i utwardzanie
posadzki w hali produkcyjnej,
Penetron LFH

Budynek mieszkalny,
ul. Staromostowa, Krakow

Forbau Sp. zo.o.

Zabezpieczenie ptyty jezdnej
w parkingu podziemnym,
Penetron LFH

Instytut Weterynarii, Putawy

K.P.R.B. Putawy

Zabezpieczenie posadzek
magazynowych, Penetron LFH

Budynek Laboratorium
Instytutu Biowet, Putawy

K.P.R.B. Putawy

Zabezpieczenie posadzek,
Penetron LFH

Budynek mieszkalny,
ul. Strozynskiego, Poznan

BTM Sp. zo.o.

Konserwacja posadzek,
Penetron LFH

Budynek mieszkalny,
ul. Relaksowa, Lublin

PB Budo-kompex

Zabezpieczenie posadzek,
Penetron LFH

Stadion w Tarnobrzegu

Energopol Trade Tarnobrzeg
Sp.zo.0.

Zabezpieczenie powierzchni
betonowych, Penetron LFH

Ekrany akustyczne w ciagu
autostrady A2 na odcinku
Strykéw — Konotopa

World Acoustic Group S.A.

Zabezpieczenie powierzchni
betonowych, Penetron LFH

Ekrany akustyczne w ciggu
autostrady A4 na odcinku
Wierzchostawice-Krzyz

World Acoustic Group S.A.

Zabezpieczenie powierzchni
betonowych, Penetron LFH

Ekrany akustyczne w ciggu
Trasy Pétnocnej, Warszawa

World Acoustic Group S.A.

Zabezpieczenie powierzchni
betonowych, Penetron LFH

budowa ktadki dla pieszych
przez rzeke Stradomke
w gminie tapandéw

MOSTMARPAL Sp. Z 0.0.

Penetron Admix Penetron LFH

Fundamenty zelbetowe Tezni
solankowej w Wieliczce

Firma Budowlano Handlowa
BODEK Bogustaw Pendzej

Penetron Admix

Fundamenty zelbetowe Lidl
ul. Jaskowicka, Tychy

Firma Budowlano Handlowa
BODEK Bogustaw Pendzej

Penetron Admix
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NAZWA INWESTYCJI

INWESTOR/WYKONAWCA

ZAKRES PRAC

Garaz podziemny
budynku mieszkalnego
wielorodzinnego przy

ul. Krélowej Jadwigi, Krakéw

Firma Budowlano Handlowa
BODEK Bogustaw Pendzej

Penetron Admix

Naprawa muru i wymiana
barier w ciggu bw 971w m.
Wierchomla, z podziatem na
dwa zadania:
Zadanie nr1: odc. 070 km
1+800 —1+830 (strona lewa)
Zadanie nr 2: odc. 070
km 1+693 —1+727, km
2+180 —2+476, km
2+569 —2+757 (strona lewa)

Budownictwo mosty drogi BMD
Sp.zo.0.

Peneseal FH
Penetron M

Zadania realizowane
w kopalniach Jastrzebskiej
Spotki Weglowej S.A.

Carbo-Eco Spétka z o.0.

Penetron M

Budowa mcomp Tychy

Przedsiebiorstwo Budowlane
HB-UNIBUD S.A.

Penetron Admix

»Szajna” Laboratorium
Optyczne, ul. Spokojna 24,
Gdynia

ELWOZ Sp. z 0.0.

Penetron Admix

Magazyn Uzbrojenia
w Jednostce Wojskowej
Siemirowice

ELWOZ Sp. z 0.0.

Penetron Admix

Hala NEUPACK, Bydgoszcz,
ul. Ernsta Petersona (Park
Przemystowy)

BPB Perfekt Spotka z o.o.

Penetron Admix
Penetron Penecrete

Budowa budynkoéw A1, A2, A3,
Wroctaw ul. Hallera 82

Wroctawskie Przedsiebiorstwo
Budownictwa Przemystowego
nr2 wroBis S.A.

Penetron

budowa budynku
wielorodzinnego BECHER
ELEVEN, ul. Wiosenna 1A,
Kielce

BECHER

Penetron

Stacja elektroenergetyczna
RPZ Miedzylesie, ul. Mréwcza,
Warszawa Miedzylesie

EM-BUD Studio 2000 Emil Musiat

Penetron M

Port Gdynia, Nabrzeze
Stowackie, ul. Rumunska 1,
Gdynia

Przedsiebiorstwo
Robo6t Podwodnych
i Hydrotechnicznych MARINEX
Spétka zo.o.

Penetron M

Bydgoszcz, ul. Pomorska 81
(teren firmy FERRON)

POS-BUD bis Sp. z 0.0.

Penetron LFH
Penetron Admix
Penetron Penecrete
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Spalarnia Odpadoéw
Komunalnych, Konin,
ul. Sulanska 13

POS-BUD bis Sp. z o.0.

Penetron LFH
Penetron Admix

Penetron Penecrete

budowa budynku
mieszkalnego
wielorodzinnego
ul. Relaksowa, Lublin

BUDO-KOMPEX Przedsiebiorstwo
Budowlane Stanistaw Ludian

Penetron LFH

Oczyszczalnia Sciekow
w Pszczewie, Pszczew,
ul. Batorego

Elstar-Bio Gérny Sp. zo.0.

Penetron

budowa separatora wegla dla
wod deszczowych,
Kopalnia Wegla S.A.
Oddziat kwk Chwatowice

Gliwickie Przedsiebiorstwo
Budownictwa Przemystowego
S.A.

Penetron M

wiadukt kolejowy
nad ul. Kunickiego w Lublinie

Przedsiebiorstwo Robot
Komunikacyjnych ExpoL Spotka
Akcyjna

Penetron Admix

Oczyszczalnia Sciekéw Mniéw,
ul. Ekologiczna — Stacja
Uzdatniania Wody, Paruchy
55, Konskie

FAMBUD-Jerzy Pietrzak Sp. z o.o.

Penetron
Penetron M
Penetron Admix

Rozbudowa i modernizacja
oczyszczalni $ciekow,
Bielsk, ul. Glinki — Budowa
biogazowni, Kutno,
ul. Wschodnia

FAMBUD-Jerzy Pietrzak Sp. z 0.0.

Penetron
Penetron M
Penetron Admix

Budynek mieszkalny
wielorodzinny z ustugami
w parterze i garazem
podziemnym przy
ul. Batalionow Chtopskich
81w Warszawie, dzielnica
Bemowo

BUDIMEX S.A.

Penetron M

budowa muzeum ICHOT
Poznan, Srddka, ul. Bydgoska

AGROBEX Sp. z 0.0.

Penetron

Budowa Hali sportowej pwsz
w Nowym Saczu

Eiffage Budownictwo Mitex S.A.

Penetron Admix
Penetron

Autostrada A2, odcinek
D-Strykéw-Konotopa

World Acoustic Group S.A.

Penetron LFH

Budowa drogi stanowiacej
zewnetrzny pierscien uktadu
komunikacyjnego miasta
Koszalin

World Acoustic Group S.A.

Penetron LFH

potaczenie ul. Bowip
z ul. Wtadystawa v

World Acoustic Group S.A.

Penetron LFH
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INWESTOR/WYKONAWCA

ZAKRES PRAC

Elektrocieptownia Zabrze- Ustusowe BUDOMET Spotka
Fortum Zabrze S.A. & P

Z0.0.

Przedsiebiorstwo Produkcyjno-

Penetron
Penetron M
Penetron Admix

Modernizacja Stacji
Uzdatniania Wody Centralny,

Ktodawa, Siedlice Budowlane INFRA Sp. z 0.0.

Naftoport w Gdansku

Przedsiebiorstwo Inzynieryjno-

Penetron M

Cemex Polska Sp. zo.o0.
cH Ogrody, Elblag

Penetron Admix koncentrat

PORR (Polska) S.A.

Penetron Admix

Hala Sportowa Politechniki
Poznanskiej

BUDIMEX S.A. Oddziat
Budownictwa Ogdlnego Pétnoc
w Poznaniu

Penetron Admix

Apartamenty Wielicka

w Krakowie przy ul. Gornikéw Chemobudowa Krakow S.A.

Penetron

Remont rampy kolejowej na
terenie Zaktadéw Azotowych
Putawy S.A. — utwardzenie
powierzchniowe nowej
nawierzchni z betonu

Przedsiebiorstwo Budowlano
Ustugowe BUDIMER Sp. z 0.0.

Penetron LFH

Oczyszczalnia Sciekow Repty

$laskie, Tarnowskie Géry F.H.U. Villex Ewelina Ziobro

Penetron M
Penecrete

Uzdrowisko KRYSTYNA, L .
. Ostrowiecki Kombinat
ul. Rzewuskiego 1, Busko-
2. Budowlany S.A.
Zdréj

Penetron
Penecrete
Peneplug

Dworzec PKP w Piasecznie,

K P.B.H. Remar Rafat Makowski
ul. Dworcowa 9, Piaseczno

EDF Polska o. Rybnik,

Penetron
Penecrete

Elektrownia Rybnik P.F.B. Euro-Bud

budowa na terenie kopalni

Peneseal FH

Przedsiebiorstwo Budowlane

wegla w Bogdance KONSBUD w Lublinie Sp. zo.o.

Penetron Admix

Budowa zespotu silosow
Dziatyn gm. Ktecko woj.

ImerCon Sp. z o.0.
Wielkopolskie

budowa budynku

Penetron Admix
Penetron M

mieszkalnego
wielorodzinnego w Sokotowie
Podlaskim przy
ul. Kolejowej

Przedsiebiorstwo Remontowo-
Budowlane BUDEMIX Stanistaw
Demianczuk

Hala Widowiskowa PoDIUM

Penetron Admix

w Gliwicach Magazyn firmy
Goldbeck Sp. z0.0. Puck
Rekowo

P.P.H. GRALBET Sp. z 0.0.

Penetron Admix

Budowa osiedla
mieszkaniowego, Wroctaw,

Bomis Budownictwo Sp. z 0.0.
Al. Piastow 2-4

Penetron M
Penecrete
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budow.a.l'(or.nendy M.IeJSkIej Penetron M
Policji, Bielsko-Biata, -
Penecrete

ul. Wapienna

Oczyszczalnia Sciekdéw, Lipsko

Inzynieria Rzeszéw S.A.

Kompleksowa izolacja obiektu,
Penetron ADMIX

Teatr Narodowy w Warszawie

Hydroekspert Biuro Projektow
i Ustug Tadeusz Baczynski

Kompleksowa naprawa
i izolacja obiektu

Hotel RADISSON przy
ul. Grzybowskiej w Warszawie

Hydroekspert Biuro Projektow
i Ustug Tadeusz Baczynski

Zbiorniki wody uzytkowej,
niecka basenu oraz
sauny — kompleksowa izolacja
obiektéw

Liceum przy ul. Poznanskiej
w Warszawie

Hydroekspert Biuro Projektow
i Ustug Tadeusz Baczynski

Kompleksowa naprawa
i izolacja obiektu
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Clough Learning Common Ga Tecc 2, Georgia, USA

Audi-Lighthouse, Australia
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Capri by the Bay 1, Florida, usa
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BJ T3 Control Tower, Beijing China
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The Sail, Singapore

cA Sci Ctr Kelp Tank, California, usa
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Changi Airport T3, Singapore



286 & 9. ANEKSY

South Cobb Lift Station Georgia, usa

Callao, Lima, Peru




9.8. REALIZACJE & 287

Portocel, Brazil

sMHWWTP Contract 857A, Florida, usa
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Termy, Bukowina
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Galeria Kaskada, Szczecin
(fot. JorDAHL & PFEIFER Technika Budowlana Sp. z 0. 0.)
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Galeria Kaskada, Szczecin
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Zlote Tarasy, Warszawa

Galeria Kazimierz, Krakow
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Hotel System, Krakow
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Hotel Sympozjum, Krakow

Hotel Sheraton, Krakow
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Maximus Spa, Dziwnowek (fot. Agencja West)
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Malopolski Ogrod Sztuki, Krakow

Justin Centre, Wroclaw
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Blok mieszkalny, ul. Czerniawska, Wroctaw
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Budynek mieszkalny TBs, Krakéw
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Budynek apartamentowy ul. Krzycka, Wroctaw
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Rézany Gaj, Gdynia (fot. Archiplan Sp. z 0.0.)
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Osiedle Europejskie, Krakow
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Budynek wielorodzinny, ul. Strumykowa, Warszawa
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Osiedle mieszkaniowe, ul. Dobrego Pasterza, Krakow
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Antares, Warszawa
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Budynek TP sa, Warszawa
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Budynek biurowy, ul. Gagarina, Wroclaw

Budynek ABM, Krakow
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Stadion miejski, Tarnobrzeg

Kladka, Lapanow
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Rewitalizacja i adaptacja terendw poprzemystowych — port i nabrzeze Wisty
do nowych funkcji turystyczno-rekreacyjnych (Industria Project Sp. z 0.0.)
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Zapora Czocha, Lesna
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Oczyszczalnia $ciekow, Boguszow Gorce
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Oczyszczalnia $ciekdw, Pulawy
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Grupowa Oczyszczalnia Sciekéw, £.6dz

Tunel pod autostrada A4, Krakow
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Ekrany akustyczne w ciagu drogi S3

Osrodek rekreacyjny, obiekt wojskowy
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Zaklady Valeo, Skawina

Budynek aBM, Krakow
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Budynek Dziennika Polskiego, O$wiecim

s W

Budynek admmlstracy]ny Szpltala Unlwersytecklego, Krakow
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Kamienica, ul. Barska, Krakow
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Przejscie podziemne, Zakopane
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Corredor Duarte Tunnel Santo Domingo, Dominican Republic

Gardens By The Bay, Singapore
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Talkatora Stadium, New Delhi
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Oczyszczalnia Sciekéw, Lipsko

Oczyszczalnia Sciekéw, Lipsko
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Osiedle Murapol Garbarnia, ul. Rydléwka, Krakow (fot. MURAPOL S.A.)

Osiedle Murapol Poznanska, ul. Poznanska, Krakéw (fot. MURAPOL S.A.)
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Equal Business Park, ul. Wielicka, Krakow (fot. MURAPOL S. A.)
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Equal Business Park, ul. Wielicka, Krakow (fot. MURAPOL S. A.)
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Hotel METROPOL, Warszawa
(fot. Hydroekspert Biuro Projektow i Ustug Tadeusz Baczynski)

Hotel pOLONIA, Warszawa
(fot. Hydroekspert Biuro Projektow i Ustug Tadeusz Baczynski)
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Teatr Narodowy, Warszawa
(fot. Hydroekspert Biuro Projektow i Uslug Tadeusz Baczynski)

Auditorium Maximum, Uniwersytet Jagiellonski, Krakéw
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Teznia solankowa, Wieliczka

Teznia solankowa, Wieliczka



www.bialawannaplus.pl www.penetron.pl
www.szczelnytorkret.pl
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