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1. Podstawa opracowania

e Umowa zawarta pomiedzy Projektantem a Inwestorem,

e Inwentaryzacja budynku w maju 2022 roku,

e Ustawa z dnia 07.07.1994 Prawo budowlane (t.j. Dz. U. z 2020 r. poz. 1333 z pdzniejszymi
zmianami),

e Instrukcja ITB 447/2009: Ztozone systemy izolacji cieplnej $cian zewnetrznych budynkéw ETICS.
Zasady projektowania i wykonywania.

e Instrukcja ITB 360/99: Badania i ocena betonowych ptyt warstwowych w budynkach
mieszkalnych,

e Instrukcja ITB 374/2002: Metodyka oceny stanu technicznego wielkoptytowych warstwowych
scian zewnetrznych. Dodatkowe potaczenia warstwy fakturowej z warstwg konstrukcyjna
wielkoptytowych Scian zewnetrznych,

e Aprobata techniczna ITB-KOT-2020/1160 wydanie 2 ,tqczniki wklejane KOTWA PRO do
wzmacniania prefabrykowanych, betonowych i zelbetowych scian warstwowych w budynkach
wielkoptytowych”

e Zbigniew Dzierzewicz, Wtodzimierz Starosolski ,Systemy budownictwa wielkoptytowego w
Polsce w Latach 1970-1985”

e Polskie normy budowlane a w szczegdlnosci:

- PN-EN 1991-1-1: Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-1: Oddziatywania ogdlne. Ciezar
objetosciowy, ciezar wtasny, obcigzenie uzytkowe w budynkach.

—  PN-EN 1991-1-4: Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-4: Oddziatywania ogdlne.
Oddziatywania wiatru.

- PN-B-03264:2002/Ap1:2004 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone - Obliczenia
statyczne i projektowanie

e Obowigzujace polskie normy oraz przepisy budowlane.

2. Przedmiot opracowania
Przedmiotem opracowania jest projekt wzmocnienia $cian warstwowych budynku
zlokalizowanego na os. T. Kosciuszki 103 w taziskach Gérnych.

3. Opis stanu istniejacego

Przedmiotowy obiekt to wolnostojgcy budynek mieszkalny wielorodzinny, posiadajacy pieé
kondygnacji nadziemnych oraz piwnice. Obiekt sktada sie z trzech segmentéw oddzielonych na catej
wysokosci dylatacjg. Do wewnatrz prowadzi szes¢ klatek schodowych, ktore usytuowane sg na elewaciji
wschodniej. Budynek zostat wzniesiony w 1989 r. w systemie budownictwa wielkoptytowego
prefabrykowanego typu ,Fadom”, z poprzecznym uktadem konstrukcyjnym $cian nosnych. Sciany
zewnetrzne nosne gr. 29 cm (6+8+15) oraz ostonowe gr. 26 cm (6+8+12). Dach ptaski pokryty papa.
Stropy w postaci ptyt prefabrykowanych. Elewacja pétnocna i potudniowa ocieplona styropianem.
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4. Wzmocnienie konstrukcji $cian
Ze wzgledu na planowg termomodernizacje budynku warstwe fakturowg $cian zewnetrznych
nalezy wzmocnic.

Brak odpowiedniej otuliny betonowej powoduje zmniejszenie no$nosci wieszakdéw stalowych, a
postepujgca korozja wzerowa zmniejsza przekrdj czynny zbrojenia. W wyniku czego wieszaki stalowe
stajg sie nie nos$ne. Brak odpowiedniego mocowania warstwy fakturowej do $cian nos$nych moze
spowodowac¢ oderwanie sie tejze warstwy od powierzchni budynku. Zaleca sie wykonanie
dodatkowego kotwienia $cian fakturowych.

Przed przystgpieniem do ocieplenia i kotwienia $cian nalezy uzupetni¢ brakujace uszczelnienia
ptyt kitami trwale plastycznymi. Nalezy uzupetni¢ uszczelnienia ptyt w celu uniemozliwienia penetracji
wod opadowych wewnatrz ptyt warstwowych.

4.1. Opis konstrukcji $cian budynku

Rys. 1. Typowa plyta warstwowa
1 — warstwa fakturowa, 2 — warstwa ocieplajaca, 3 — warstwa nosna, 4 — wieszak

Warstwa betonowa wewnetrzna jest wykonana z betonu C12/15 (B15) (Rw 200 lub 250) — na
obwodzie ptyty i przy otworach okiennych zbrojona w postaci drabinek z 208 mm, stanowigca
podstawowy element nosny $ciany, zamocowana jest w konstrukcji no$nej budynku przez stalowe
obetonowane ztgcza. Z punktu widzenia trwatosci, warunki pracy tej warstwy mozna okresli¢ jako
dobre. Nie podlega ona bezposrednio oddziatywaniu czynnikdw atmosferycznych. Od strony
wewnetrznej warunki eksploatacji sg state przy niskim zawilgoceniu, od strony zewnetrznej ptyta styka
sie z materiatem ocieplenia — wetng mineralng. Warstwa ta znajdujgca sie po zewnetrznej stronie
warstwy nosnej jest wykonana z wetny mineralnej, ktdra jest materiatem porowatym wymagajgcym
ostoniecia przed uszkodzeniami mechanicznymi i zawilgoceniem. Warstwa ocieplajgca poczatkowo
zapewniata podstawowaq izolacyjnosc cieplng Sciany jednakze w wyniku zawilgocenia i zamakania wodg
opadowg ulegta znacznej degradacji. Ocieplenie ostania zewnetrzna fakturowa ptyta betonowa.
Kolejnym zadaniem ptyty fakturowej jest ochrona przed korozjg stalowych tacznikow — wieszakéw —
taczacych warstwy ptyty, prawidtowa otulina wieszakdw wynosi okoto 15 mm, a szpilek okoto 20 mm.

Warstwy ptyt potgczone sg metalowymi tgcznikami przedstawionymi na rysunku, ktére maja
umozliwi¢ w miare swobodne odksztatcanie pod wptywem temperatury i przenosi¢ obcigzenie od
warstwy zewnetrznej — fakturowe;j.
Jako tgczniki stosowane s3:
- wieszaki metalowe w ksztatcie petli zblizonej do trdéjkata, wykonane z pretéw stalowych i
przechodzgce przez wszystkie warstwy ptyty. Wspdtpracujg ze zbrojeniem ptyt przez zakotwienie za
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pomocy pretéw poprzecznych. Potgczenie zagwarantowane jest przez odpowiednie uksztattowanie
wieszakow.

- szpilki z drutu stalowego o srednicy 3,5 do 4,5 mm, majgce ksztatt wydtuzonego ,U”. Sg usytuowane
obwodowo w ptycie i wokdt otwordw okiennych w liczbie kilkunastu do kilkudziesieciu sztuk, spetniajg
funkcje stabilizujgcg warstwe zewnetrzng ptyty oraz przenoszg obcigzenia od ssania wiatru.

Najbardziej narazone na degradacje sg faczniki warstw i to one decydujg o trwatosci catej sciany. Te
elementy sg praktycznie niewymienialne a jedynym sposobem poprawy ich nosnosci jest dodatkowe
kotwienie facznikami systemowymi.

b)

,___
Dmmmm—

7"

Rys. 2. Schemat mocowania wieszaka w warstwie fakturowej
a — przy produkgji plyt do dotu warstwa fakturowa, b — przy produkceji piyt do gory warstwq fakturowa;
1 — warstwa fakturowa, 2 — warstwa ocieplajaca, 3 — warstwa nosna, 4 — siatka zbrojeniowa, 5 — pr¢t
kotwigcy ¢ 8 mm, /=300 mm

4.2. Analiza stanu konstrukgcji sciany

Trwato$¢ wieszakdw ze stali zwyktych i stali zwyklych ocynkowanych — stwierdzonych w
badanych scianach — szacowano przy projektowaniu na 20-40 lat. Ocena ta opierata sie na zatozeniu, ze
materiat izolacyjny w ptytach bedzie silnie zawilgocony w wyniku przedostawania sie wéd opadowych
przez ztacza. Zawilgocenie powoduje dodatkowo para przenikajaca z mieszkan przez $ciany. Srednia
szybkos¢ korozji stali w zawilgoconej wetnie mineralnej wynosi 0,039 mm/a. Na tej podstawie
szacunkowy bezpieczny czas uzytkowania wieszakow @8 ze stali zwyktej wynosi maksymalnie 50 lat. Na
podstawie obserwacji podobnych budynkéw stwierdzono, ze korozja stali wieszakdw ma charakter
nalotowy lub wzerowy lokalnie na gtebokos¢ 0,5 mm - wskazuje jednoznacznie na postepujgcy proces
korozji zbrojenia tacznikow.
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Biorgc pod uwage stopien korozji wieszakdéw w najblizszych latach moze wystgpi¢ zagrozenie
bezpiecznej eksploatacji budynku w postaci pekania ptyt, a w skrajnych przypadkach przesunigé,
przemieszczen, wychylen z lica $ciany lub nawet odpadniecia ptyt fakturowych.

Na podstawie kompleksowych badan przeprowadzonych w catej Polsce przez Instytut Techniki
budowlanej na ponad 800 ptytach $ciennych mozna badania uzupetni¢ o nastepujace dane
statystyczne:

- w 17% ptyt stwierdzono brak pretéw kotwigcych,

- w 37% ptyt zamiast zalecanych pretow @8 stosowano prety o zanizonej lub zawyzonej $rednicy,

- w 26% ptyt stwierdzono brak bezposredniego krzyzowania pretéw i wieszakéw,

- w 20% ptyt stwierdzono ukosne utozenie pretéw kotwigcych, ktére powinny byé utozone prostopadle
w stosunku do ptaszczyzny wieszaka.

4.3. Wnioski i zalecenia wzmocnienia faczen scian warstwowych

Po przeprowadzonej analizie stanu konstrukcji scian stwierdzono jednoznacznie, iz mocowanie
warstwy fakturowej w Scianach warstwowych wymaga wzmocnienia.

Zuzycie techniczne tacznikéw mocujgcych warstwy fakturowe w $cianach warstwowych w
budynku uzytkowanym przez trzy dekady jest wedle szacunkéw projektowych na poziomie min. 75%.
Dodatkowym czynnikiem wptywajgcym na zuzycie techniczne jest niedostateczne uszczelnienie faczen
ptyt, powodujgce zamakanie $cian i potegujace korozje.

Ptyty w procesie termomodernizacji zostang obcigzone materiatem termoizolacyjnym, klejem
oraz wyprawg tynkarskg powodujacymi zwiekszenie naprezen w wieszakach.

Zaktadajgc, ze budynek ma zosta¢ poddany kompleksowej termomodernizacji i uzytkowany
przez min. kilkadziesigt lat zuzycie techniczne facznikdéw przekroczytoby 100% i zagrozito
bezpieczenstwu konstrukgcji.

W zwigzku z powyzszym niezbednym jest wzmocnienie tgcznikdw mocujgcych warstwy
fakturowe w s$cianach warstwowych w stopniu umozliwiajgcym bezpieczne uzytkowanie budynku
przez min. pot wieku. Wzmocnienie taczen jest dodatkowo warunkowane wynikami przeprowadzonych
badan, z ktérych wynika, ze korozji ulega zaréwno beton jak i zbrojenie ptyt.

W celu wzmocnienia i naprawy prefabrykowanych ptyt sciennych w systemach wielkiej ptyty,
aby zwiekszy¢ ich zywotnos¢ i zabezpieczyé nowe powtoki izolacyjne i elewacyjne przed pekaniem,
nalezy dokona¢ wzmocnien potaczenia istniejgcych ptyt elewacyjnych z warstwa nosng. Zalecanym
rozwigzaniem jest system firmy RM Innovation Sp. z 0. o.. Zaletg tego systemu jest prosta technologia
montazu, nie wymagajgca od wykonawcy stosowania specjalistycznych urzadzen ani wymysinych
technik monterskich. Liczba tgcznikdw zostata tak dobrana aby zapewni¢ przeniesienie petnego ciezaru
istniejgcej ptyty fakturowej i starej izolacji ptyty, oraz projektowanego docieplenia ptyty.

4.4. Opis systemu wzmocnien kotwami KOTWA PRO
Ponizszy rysunek przedstawia schemat proponowanego wzmocnienia warstwy fakturowej w
Scianie warstwowej wg systemu KOTWA PRO.
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Legenda: _7 facte
hmin — minimalna gtebokos¢ zakotwienia — 50 mm, P 4 /§
a — grubosé warstwy fakturowej $ciany warstwowej — 60 mm, 3 g s $<j
b — grubosé warstwy izolacyjnej sciany warstwowej — 80 mm, QB:{ / N
¢ — grubos¢ warstwy nosnej Sciany warstwowej — 150 /120 mm Lf:[ —

(min. 80 mm), 7 /;{25
1 - Vinyloestrowa, dwusktadnikowa zaprawa zywiczna S-IRV, iﬁé

2 — Pret stalowy czesSciowo nagwintowany oraz czesciowo
karbowany - KOTWA PRO stal A4 #23x220mm,
3 — Nakretka i podktadka A4.

4.5. Obliczenia statyczno — wytrzymatosciowe kotew
e Obliczenia kotew projektowanych
Nosnosc¢ tgcznikdw w systemie KOTWA PRO przyjeto zgodnie z danymi zawartymi w aprobacie
technicznej ITB-KOT-2020/1160 wydanie 2 ,tqgczniki wklejane KOTWA PRO do wzmacniania
prefabrykowanych, betonowych i zelbetowych scian warstwowych w budynkach wielkoptytowych” oraz
danymi producenta.
Obcigzenia ciezarem wtasnym elewacji przyjeto na podstawie badan oraz instrukcji Instytutu
Techniki Budowlanej w nastepujacych wartosciach:
- grubos¢ starej izolacji ptyty: 80 mm (wetna mineralna)
- grubos¢ warstwy elewacyjnej: 60 mm
- grubosé nowej warstwy izolacji: 140 mm (styropian)
- grubosé nowej warstwy tynku: 15 mm

Obliczen dokonano zgodnie z PN-EN 1991-1-1: Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-1:
Oddziatywania ogdlne. Ciezar objetosciowy, ciezar wtasny, obcigzenie uzytkowe w budynkach.

Zestawienie zewnetrznych obcigzen
ZESTAWIENIE OBCIAZEN STALYCH DZIAtAJACYCH NA PLYTY
SCIANY PODLUZNE
.. o Obciazenie | Obciazenie
Lp. Wyszczegdlnienie Grubosc Cigzar charakt. W_S?OL. obliczeniowe
warstwy [m] [kN/m?3] [kN/m?] obcigzenia [kN/m?]
1 2 3 4 5 6 7
Obciazenia state
1 | Tynk wraz z warstwa klejowa 0,015 19,0 0,29 1,35 0,38
2 | Styropian gr.14cm 0,140 0,45 0,06 1,35 0,09
3 | Ptyta fakturowa 0,060 21,0 1,26 1,35 1,70
4 | Warstwa starej izolacji w ptycie 0,080 0,8 0,06 1,35 0,09
Razem g1, kN/m? 1,67 - 2,26
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Ciezar poszczegdlnych ptyt
BUDYNEK: OS. KOSCIUSZKI 103, tAZISKA GORNE
Wymiary ptyty Wymiary otworu Pow. Powierzchnia ptyty bei .
Oznaczenie [m] [m] otworéw [m2] Obcigzenie Wspétczynnik 0 clazenie
Lp. ) o Obliczeniowe
piyt okiennych charak. [kN] obcigzenia (kN]
szer. wys. wys. szer. [m2] brutto netto
1 Ptyta 1 2,70 2,80 0,80 1,40 1,12 7,56 6,44 10,77 1,35 14,54
Ptyta 2 2,70 | 2,80 1,40 1,15 1,61 7,56 5,95 9,95 1,35 13,43
3 Ptyta 3 3,60 | 2,80 1,40 1,40 1,96 10,08 | 8,12 13,58 1,35 18,33
1,40 1,15
4 Ptyta 4 6,00 | 2,80 3,57 16,80 | 13,23 22,12 1,35 29,86
1,40 1,40
Obliczenie ilosci potrzebnych tacznikéw firmy HARDPRO
BUDYNEK: 0OS. KOSCIUSZKI 103, tAZISKA GORNE
HARDPRO S-IRV + KOTWA PRO ¢23 MM
POW|erzchr'1|a.netto Obcigzenie Wytrzymatos¢ . . N
. (po odjeciu . . . ) Obliczeniowa | Przyjeta ilos¢
Lp. Oznaczenie ptyt X : Obliczeniowe obliczeniowa S
otwordéw okiennych ilos¢ kotew kotew
[kN] kotwy PRO @23
[m2]
1 Ptyta 1 6,44 14,54 7,81 1,86 2
2 Ptyta 2 5,95 13,43 7,81 1,72 2
3 Ptyta 3 8,12 18,33 7,81 2,35 3
4 Ptyta 4 13,23 29,86 7,81 3,82 4

Do obliczen przyjeto kotwy PRO 23 mocowane na zywicy S-IRV, o dopuszczalnym ugieciu kotwy do 3mm, mocowane w
$cianie nosnej na dtugosci min. 50 mm.

ZESTAWIENIE tACZNIKOW

BUDYNEK: OS. KOSCIUSZKI 103, tAZISKA GORNE

HARDPRO S-IRV + KOTWA PRO ¢23 MM

Powierzchnia netto (po L S
Lp. Oznaczenie ptyt odjeciu otwordéw okiennych llos¢ ptyt llos¢ potrzebnych taczna ilos¢
[m?) kotew potrzebnych kotew

1 Ptyta 1 6,44 30 2 60
2 Ptyta 2 5,95 30 2 60
3 Ptyta 3 8,12 30 3 90
4 Ptyta 4 13,23 30 4 120
330

Catkowita ilos¢ kotew potrzebna do wzmocnienia budynku na os. T. Kosciuszki 103 w taziskach
Gornych wynosi 330 szt. (w obliczeniach pominieto ptyty elewacji szczytowych, ktére sg po za zakresem

docieplenia).
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4.6. Technologia osadzania kotew wzmacniajgcych

Do obliczen przyjeto kotwy KOTWA PRO mocowane na winyloestrowej, dwusktadnikowe;j
zaprawie zywicznej S-IRV, zakotwione prostopadle do pfaszczyzny S$ciany przy ograniczeniu
przemieszczenia warstwy elewacyjnej wzgledem warstwy nosnej do 3 mm, mocowane w scianie nosnej
na dtugosci min 50 mm.

Przyjeto procedure technologiczng zgodng z zasadami systemu. Kotwa KOTWA PRO z aprobatg
ITB-KOT-2020/1160 wydanie 2. Kotwy PRO o $rednicy ®23 i dtugosci 220 mm nalezy osadza¢ metodg
wklejania za pomocg zywicy. Miejsca kotwienia okreslono zgodnie z zaleceniami producenta i
oznaczono na rysunkach.

Zaleca sie aby przed dokonaniem zamdwienia wykonawca wykonat probe i doktadnie okreslit

poprzez wykonanie odwiertéw préobnych i pomiardw grubosci wszystkich warstw Sciany.

Warunki wykonania robét

- Roboty wzmocnieniowe muszg by¢ wykonywane pod nadzorem osoby posiadajgcej uprawnienia
budowlane minimum wykonawcze w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej bez ograniczen.

- Prace wzmocnieniowe nalezy zlecaé specjalistycznej firmie posiadajgcej referencje przy
wykonywaniu podobnych robdét, odpowiedni, atestowany sprzet oraz przeszkolonych
pracownikéw.

- Materiaty uzyte w pofaczeniach powinny by¢ dopuszczone do stosowania wymaganymi
Swiadectwami zgodnosci, atestami oraz certyfikatami.

- Prace wzmocnieniowe zewnetrznych Scian ostonowych zaleca sie prowadzi¢ w temperaturze
warstwy fakturowej sciany oraz otoczenia:

. maksymalna + 25[°C]
= minimalna +5[°C]

- Przed rozpoczeciem odwiertéw na kolejnych elewacjach za kazdym razem nalezy dokonac
pomiaru rzeczywistej grubosci losowo wybranych ptyt warstwowych. W przypadku wystgpienia
odchytek tgcznej grubosci ptyty nalezy dokonaé konsultacji z inspektorem nadzoru Ilub
projektantem.

Wiercenie otworéw na kotwy

- Oznaczenie miejsc wiercenia - wedtug wytycznych projektowych min. 10cm od istniejacych
wieszakow,

- Wykona¢ poziome odwierty o srednicy @ 25 mm klasyczng technikg udarowa z wierttem o
ostrzu z weglikdow spiekanych Iub technikg diamentowg z wierttem koronowym o ostrzu
diamentowym chtodzonymi wodg (wiercenie ,na mokro”), przy czym w warstwie izolac;ji
termicznej Sciany warstwowej odwierty nalezy wykonywaé¢ ,na sucho” (okresowy brak
chtodzenia wiertta w celu zminimalizowania zawilgocenia wewnetrznego ocieplenia w ptycie
warstwowej). Podczas wiercenia ,,na mokro” stosowaé odsysanie wody chtodzgcej wiertto
z zapewnieniem jej odptywu poza elewacje.

- Po wykonaniu odwiertéw sprawdzic ich srednice i gteboko$¢é w warstwie fakturowej i nosnej.



PROJEKT WZMOCNIENIA SCIAN WARSTWOWYCH BUDYNKU MIESZKLANEGO WIELORODZINNEGO
ZLOKALIZOWANEGO NA 0S. T. KOSCIUSZKI 103-103D W tAZISKACH GORNYCH

W zwigzku z tym, iz grubos¢ ptyt jest zmienna kazdorazowo przy wykonywaniu odwiertéw
zaleca sie sprawdzad tgczng grubos¢ warstwy fakturowej i ocieplajgcej sciany warstwowej, aby
uzyskaé wymagang dtugosc zakotwienia i nie przewiercic sie do pomieszczed w budynku.

W przypadku ewentualnego nawiercenia niewtasciwego otworu nalezy wykonac¢ nowy otwor, w
odlegtoéci odpowiadajacej co najmniej dwukrotnej gtebokosci otworu wadliwego. Zle wykonane
otwory w warstwie nosnej wymagajg wypetnienia ich zaprawa zywiczna.

Osadzanie kotew

Doktadnie oczysci¢ otwér z kurzu, pytu i innych substancji obnizajgcych przyczepnosé zaprawy
zywicznej 2 razy przedmuchujgc otwor pompka, nastepnie 2 razy czyszczac szczotkg ruchami
posuwisto-zwrotnymi, po czym ponownie 2 razy przedmuchujgc pompka, 2 razy czyszczac
szczotky i 2 razy przedmuchujgc pompka.

Wprowadzi¢ do prawidlowo oczyszczonego otworu w warstwie nosnej i izolacyjnej zaprawe
zywiczng S-IRV i centrycznie osadzi¢ KOTWE PRO wykonujgc obrét preta o 360°, a nastepnie
przez otwér w precie stalowym wypetni¢ wywiercony otwér do wyptyniecia w warstwie
fakturowej i wykona¢ obrét preta o 720° — przestrzega¢ odpowiedniej temperatury i czaséw
wigzania zywicy.

Nalezy przestrzega¢ odpowiedniej temperatury i czasdw wigzania zywicy.

UWAGIL:

1. Konstrukcje i grubosci warstw oraz ilos¢ i wymiary ptyt warstwowych nalezy potwierdzié
przed dokonaniem zamodwienia tgcznikdéw wklejanych. Jesli konstrukcja ptyt okaze sie inna
niz zatozona w dokumentacji nalezy skontaktowac sie z projektantem.

2. Podczas prac nalezy stosowac sie do zalecen producenta systemu.

5. Zestawienie kosztow
Koszt Koszt
Lp. | Nazwa zadania netto(zt) brutto(zt)
1 | Sporzadzenie dokumentacji technicznej doboru i 3 000,00 3 690,00
rozmieszczenia kotew metalowych
2 | Zakup kotew metalowych do stosowania w betonie 27 099,76 29 267,74
przeznaczonych do wzmacniania potgczen warstw ptyt
wielowarstwowych
3| Przygotowanie otwordw i montaz kotew metalowych 16 003,84 17 284,15
RAZEM: 46 103.60 50 241,89




