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AWARIA STROPOW MONOLITYCZNYCH W BUDYNKU
UZYTECZNO SCI PUBLICZNEJ W WYNIKU
DESTRUKCJI WEWN ETRZNEJ

DAMAGE OF MONOLITHIC RC FLORS IN OF PUBLIC BUILDING S
AS RESULT OF INTERNAL ACTION

StreszczenieW czasie realizacji w budynkuzyteczndci publicznej w Poznaniu wygtity spekania zelbeto-
wych plyt stropowych. Na podstawie badaa obiekcie i badalaboratoryjnych oraz badastrukturalnych
(SEM, XRD, DTA) przeanalizowano przyczyny zaistrigeatanu awaryjnego i rozwano maliwosci naprawy.
Stwierdzonoze do betonu xyto oprécz kruszyw naturalnych kruszyweglanowe oraz kruszywo z recyklingu.
Ponadto zastosowane §6 cementu znacznie odbiegaly od waéciorecepturowych. Zastosowany rodzaj
cementéw jak i kruszyw wywotat podugzory zawarté¢ magnezu, alkalii i zwizkéw siarki w @rednionych
(reprezentacyjnych) prébach badanych betonéw. Méewky dobdér skladnikbéw do wytworzenia mieszanki
betonowej wywotat sgkania spowodowane odksztatceniami skurczowymi iastat maliwos¢é wystapienia
.Korozji wewretrznej” betonu stropow w trakcie pdiejszej eksploatacji, bowiem wygilty warunki do
zaistnienia korozji siarczanowe.

Abstract In one of the public building in Pozfiaoccur cracking of RC floors through the concretetion
during the construction phase. In order to iderttify best rehabilitation strategy, the causesefiimage were
analysed by means of in-situ and laboratory testd,also the structural behaviour was investigdtedas found
that — besides natural aggregates — the concrataised some calcareous and recycled (pieces dfdhand of
reinforcement) aggregates. Such an unsuitable mixtas one of the main culprit of both (a) concerteking
(because of the differential shrinkage of the wasioomponents) and (b) concrete “inner corrosiontésirable
chemical reactions, taking place in the whole vauhthe concrete due to improper concrete quatityixture
composition, as well as the construction technoleggd), starting a few hours or days after conaasting, and
in spite of proper curing.

1. Wprowadzenie

Coraz czsciej mamy do czynienia z wygtowaniem sgkan zelbetowych ptyt stropowych na
cate] wysokdéci przekroju betonowego w okresie do kilku dni ath wykonania, pomimo
prawidtowego wykonawstwa, wdaiwej piekgnacji i braku oddziatywiadynamicznych. Takie
spekania oznaczaj ze plyty stropowe tracswa sztywna¢ i nie pracuy jako petny przekrégel-
betowy. Konieczne stajecsivtedy okrélenie przyczyn powstania uszkodzdo samo zjawisko
obserwuje si rowniez w przypadku innyctielbetowych elementéw konstrukcyjnych [1, 2, 3].
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Jako jedn z przyczyn niszczenia betonu uznaje destrukai wewretrzna spowodowad
niewtasciwym doborem sktadnikéw mieszanek betonowychythodzcych ze sopw niepo-
zadane reakcje prowaaze do zniszczenia struktury betonu). Zjawiska ®lihasie szczegolnie
od roku 2003, czyli po w&iu nowej normy okrdajacej sktad, wymagania i kryteria zgodoo
dotyczice cementow powszechnegaytku [4]. Norma ta wprowadzita nowe rodzaje i sktad
cementéw. Niestety wytwoércy betonu nie zawsze uwydrghjp te dane stosag nadal
wypeienia i dodatki jak dla niemodyfikowanych aamow. Nie kontrolyj przy tym efektow
takich receptur i nie analizupiepazadanych reakcji pomdzy sktadnikami, ktére magmiet
miejsce. Z takim wignie przypadkiem mamy do czynienia w analizowanyatpach.

2. Analizowany obiekt i jego stan istniejcy

W trakcie realizacji obiektu budowlanego dosztosdmoczynnego zarysowania giwdch
obszaréw stropow w ezci A. Jeden strop zarysowaksi miesiacu czerwcu (strop | na poz.
+0,90m — temp. 26-30°C, brak opaddw), a drugi wsiage wrzeniu (strop Il na poziomie
+4,20 m — temp. 6-22°C brak opadéw) —rys. 1, 2.
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Rys. 1, 2. Rzut i przekrdj analizowanego budynku

Na catej grubéci przedmiotowych stropoéw, po kilkunastu godzinach zabetonowania,
pojawity sk rysy i sgkania o uktadzie nieregularnym, wielokierunkowymptzac w efekcie
rodzaj siatki rys (rys. 3, 4). W zwaku z istniegcymi warunkami pogodowymi po zabetono-
waniu stosowano pignaci w postaci bezpwedniego statlego polewania wpdW celu
zinwentaryzowania powstatych zarysawaykonano szczegétawdokumentagj fotograficz-
na. W przypadku stropu | (poziom + 0,90m) generaliykenawca dokonat sklejenia powsta-
tych rys za pomagsystemu iniekcji grawitacyjnej @edniej lepkéci.

Rys. 3, 4. Przykladowe zarysowania powstate ngroi Il

522



Runkiewicz L. i inni: Awaria stropéw monolitycznyetbudynku gytecznéci publicznej...

W przypadku stropu Il (poziom + 4,20 m) nie realamo zadnych prac naprawczych.
W celu dokonania oceny przyczyn powstatych zjawistbu zarysowanych stropéw (strop |
i strop II) wykonano niezitine odwierty probek betonowych, na acatysoka¢ stropu.
Na wykonanych odwiertach w miejscach wepgiwania rys stwierdzonae w kadym przy-
padku istniegce nawet niewielkie zarysowania widoczne na powienz dolnej piytyzelbeto-
wej stropu, maj ,wewnatrz” i na powierzchni gérnej plyty stropowej znaezrwigksze
szerokdci rozwarcia. Ttumaczyto mazna obecngcia zbrojenia w dolnej rozgganej strefie.
Stwierdzono take uktad siatkowy rys wewitrznych, ktérych nie widana zewstrz. W tych
ztozonych uwarunkowaniach dokonanie oceny przyczykapstropdw wymagato przepro-
wadzenia szeregu nieginych bada specjalistycznych.

3. Badania makroskopowe

Z zarysowanych stropéw wyto po 6 probek, w tym 3 w strefach zarysowanychwi Sre-
fach niezarysowanych, ktore zostaly przebadane smodku poznaskim oraz 6 probek
(niezalenie od strefy), ktore zostaty przebadane w laboiath ITB, Politechniki Krakowskiej
i AGH. Na podstawie obserwacji makroskopowych stadeno wystpowanie gknig¢ o roz-
warciu od 0,32mm do 3,4 mm, ktére biegly przez vatsoka¢ probek betonowych ze stropow
[ill(rys. 5, 6). W probkach wywierconych riezarysowanych stref stropoéw zarysowanych,
stwierdzono take rysy wewitrzne, ktére nie objawity sinazadnej z powierzchni. Beton we
wszystkich prébkach zbrojony byt dotem, zbrojerdeagvysipowato jedynie lokalnie.

b)

zywica na spodzi

Rys. 5, 6. Probki betonu pobrane zeksmych stropéw: a/ ze stropu | z widocznymikgmiami, zawilgoconymi pomi-
mo sklejenia powstatych ryggwica epoksydow, b/ ze stropu Il z widocznymi gganiami o znacznych rozwastiach
do 3,4 mm, przebieggje na catej gruldoi stropu; widoczne zmniejszanie sbzwartdci rys w dolnej czsci stropu

W betonie stropu | i Il stwierdzono obegndkruszywa wglanowego. Dodatkowo w beto-
nach z obu ocenianych stropéw widoczne byly nidkigekawaiki cegiet. Ponadto prébki po
wycieciu miaty powierzchnie zabrudzone szlamem o kolarglasto-brunatnym (rys. 7, 8).
Na przetomach probek betonu wszystkich ocenianyrdpéw stwierdzono zmiany barwy od
stalowoszarej poprzez jasnozbwia do ciemno-bzowej oraz niezwizany, Osypujcy Sk
popidt lotny i opitki metalowe. Stwierdzonozteze w ramach kalego z badanych stropéw
stosowano betony o xdym skladzie. Char to sprawdz probki przedmiotowych betonow
z r&znych miejsc tych samych stropéw poddano dziataoatworu wodnego kwasu solnego
(1:3), w taki sposéb jak przy oktaniu kruszywa i cementu wg [6]. Otrzymane w tengjb
kruszywa wysuszono w temperaturze 105°C. Uzyskamgwilustruja rys. 9, 10.

523



Materiatowe aspekty awarii, uszkodzenapraw

..- - I}
.l %
-:*']
-.:‘I-ilu-!._'.
A

szlam ceglasto-brunatny

T =

Rys. 7, 8. Niejednorodié betonu ocenianych stropow: a/ szlam ceglasto-tmynga powierzchni probki
betonu ze stropu I, b/ zmiany barwy w ¢tbgci betonu ze stropu Il

Rys. 9, 10. Kruszywo otrzymane po ekstrakcji z piobetonéw pobrane z ocenianych stropow

We wszystkich ocenianych betonach zaobserwowsdi tarak wtdciwej przyczepné£ci
wigkszych ziaren kruszywa do matrycy cementowej. Wjsoaeh wystpowania gknigcé
i rys, betony ze stropéw | i I, byly skarbonatyzove na gibokdsci, szerokéci i dtugaici
rysy. Beton w pozostatych ¢xiach prébek miat odczyn zasadowy. Betony z obapsiv, od
spodu piyt stropowych, byly skarbonatyzowane réatacs¢ od 0,6 do 0,8 mm. Beton o kolo-
rze beowym nie miat odczynu zasadowego. Zbrojenie w stcbpznajdowato gijeszcze
w betonie o zasadowym pH. Na zbrojeniu obserwowanélady rdzy.

4. Badania wybranych cech mechanicznych i fizyczniic

W celu okrglenia wybranych cech mechanicznych i fizycznycheprawadzono badania
gestaici objetosciowej, nasikliwosci wagowej oraz pH.

Badanie gstadsci objetosciowej przeprowadzono na wszystkich prébkach wajobwokre-
$lajac sredni gestas¢ objetosciows dla zastosowanego betonu wedgm ze stropow. W efekcie
bada& wykonanych w érodku poznaskim oceniono,ze beton ze stropu | posiadasgsé
2256 kg/rﬁ, a ze stropu Il — 2446 kg?mWyniki te potwierdzity badania w laboratorium ITB
gdzie érednh gestas¢ oszacowano jako 2340 kg/mGestai¢ objetosciowa pomédzy 2300
i 2400 kg/nf jest gstaicia dobrze charakteryzaga wickszai¢ betonéw konstrukeyjnych.

Dla ocenianych betonow okiteno take nasikliwos¢ wagows, ktora wynosita dla betonu
ze stropu | — 6,9%, a ze stropu Il — 6,1%. Badaropy pod wzgidem nasikliwosci spetnia-

524



Runkiewicz L. i inni: Awaria stropéw monolitycznyetbudynku gytecznéci publicznej...

ly wymagania dla betonow osteitych przed bezpmednim dziataniem czynnikow atmosfe-
rycznych (nasikliwo$¢ wagowa < 9%).

Odczyny wyciagu wodnego rdzenia probek betonu ze stropow ladtacowane wsoodku
poznaskim, wynosity odpowiednio: dla stropu | — 12,00dla stropu Il — 11,96. Badania
przeprowadzone wsoodku krakowskim (Politechnika Krakowska) potwidbdze wyniki
oceniajc pH odpowiednio jako 11,90 i 12,15. Przedstawinsetasci odczynow pHswiad-
cza 0 r&znym stopniu hydratacji spoiwzytych do wykonania badanych stropow. Wéetde
sa nizsze od typowych pH dla normalnych betonow (pH 512,

5. Wybrane badania strukturalne

W celu okrélenia struktury i rodzaju powstatych zwkow oraz rodzaju dodatkéw doda-
nych do betonu, dla probek pobranych ze stropowacammych | i Il, wykonano badania
mikroskopowe. Badania mikroskopowe miaty rownmuzy¢ ocenie ewentualnych nilo
wosci i kierunkow zachodzenia dalszych reakcji w az@hianych betonach [5]. Na podstawie
analizy obserwowanych obszarow, jak i¢gtdgtwierdzonoze w badanych prébkach betonu
wystepowalty: portlandyt, fazy tobermorytoweelowe i wykrystalizowane krétkowtdkniste,
niewielkie ilosci weglanu wapniowego zuzel wielkopiecowy. W catej okjosci widoczne
byly ziarna popiotu lotnego. W betonie ze stropmystepowato mniejzuzla wielkopiecowe-
go, niz w pozostatych betonach. W betonie ze stropu litgpgsvaty znaczne ikzi ,luznego”
popiotu lotnego, sferoidy tlenkowelaza i opitki metaliczne patzone z matrygccementow.
Wykonane przy gyciu mikrosondy rentgenowskiej mikroanalizy bezwezawe EDX obser-
wowanych, w betonie ze stropu Il, produktoéw reakejkazywaty w nich obecr$é wapnia,
krzemu, glinu, tlenu, wgla, magnezu, siarkizelaza.

Badania rentgenowskie wykonano na preparacie ppasgk uzyskanym z wyekstraktowa-
nego ,kruszywa czerwonego”, przyzyeiu skomputeryzowanego dyfraktometru rentgeno-
wskiego. Na dyfraktogramie dla tego kruszywa steeno nasjpujace fazy: kwarcp — FeOs,
mulit, kaolinit. Odpowiada to w przylkniu skiadowi ceramiki, rdzy oraz naturalnemu
kwarcowi.

Aby okreili¢ czy w betonach byly dodatki wapienia oraz by slkfeawarté¢ zwiazkow przy-
taczonych w trakcie wgzania i twardnienia cementu, dla probek betondéwaoech z analizo-
wanych stropéw (I, Il) przeprowadzono badania datpgraficzne. Probki badano metod
termograwimetrycznna derywatografie w atmosferze W zakresie temperatur od 20 do 900°C.

Na krzywej DTA trzech probek badanych betonéw zeolswano trzy endotermiczne
efekty cieplne w zbtionym zakresie temperatur.

Pierwszy efekiw zakresie temperatur od 60 do 320°C szany byt ze strat wody
zwigzanej w uwodnionych glinianach, siarczanoglinianiaiktzemianach wapnia. Najekszy
ubytek masy w tym zakresie wykazywat beton ze stibpa w dalszej kolejniei ze stropu I.

Drugi efektw zakresie temperatur od 460 do 520°Cazany byt z rozktadem Ca(OH)

Biorac pod uwag zblizone ubytki masy i podobny zakres temperatur obiki@fe
endotermicznych nmima bylo wnioskowé& iz ilosci cementu w frednionych probkach
badanych betonow ze stropéw I i Il, byty Ziolhe do siebie.

Trzeci efekt endotermiczmy zakresie temperatur od 710 do 860°Cazany byt z rozkia-
dem weglanéw wapnia, przy czym dla probki ze stropu bytek ten byt zbliony (odpo-
wiednio 3,76% i 3,32%). Najwkszy ubytek wykazywata probka betonu ze stropé J25%.

Ubytek masy przy ogrzewaniu do temperatury 5804Cpdbbek z betonu stropow nr 1 I,
wynosit odpowiednio: 9,50% i 9,45%. Catkowity ubytmasy wynosit dla prébek betonu ze
stropéw 1 i Il, odpowiednio: 15,05% i 13,63%. Podhaiu probki nie zmienity swej
proszkowej postaci. Nie zaus@no nadtopig.
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6. Badania chemiczne

W celu doktadnego okékenia ilosci zwiazkow mogcych wywolywa spekania i w przy-
sziasci podczas eksploatacji mgrych by przyczyr ,korozji wewrgtrznej”, a mianowicie
SOscat, MgO, NaO, KO oraz Cl wykonano analizy chemiczne prébek betonéw pobianyc
Z ocenianych stropow. Na pobranych metkaartowania o odpowiedniej wielka prébkach
zmielonych betonow ze stropéw i Il, wykonano @amathemiczne zgodnie z normami{I0].

Oznaczone w @odku poznaskim ilosci SOy dla betonu z analizowanych stropow
wahaly s¢ w granicach od 9,31% do 9,75% w odniesieniu doyncasentu. W laboratorium
ITB wielkos¢ ta wahata si od 12,53% do &a24,21% (w odniesieniu do masy cementu).
Otrzymane wielkéci nie spetniaj wymaga normy [10] dla cementu CEM 11 32,5, ktéra to
wielkos¢ zgodnie z normp nie mae przekrocz§ wartasci 3,5% oraz dla cementu CEM I
32,5, ktora to wielk& zgodnie z normnie mae przekroczy wartcsci 4,0%.

Oznaczona w badaniach §t0CI" (osrodek poznaski i AGH) w caldci betondw spetnia
wymagania normy [4].

Oznaczona w @odku poznaskim ilos¢ MgO, wynoszca od 14,61 do 19,97% w odnigsi
niu do masy cementu przekraczata wedtug [11] wartimpuszczalp wynoszaca 4%. Przez
wiele lat w normach wkszaci krajow dopuszczano zawastoMgO w cemencie do 5%.
Jednake przypadki destrukcji wielu obiektow w USA i inriy&rajach, a tale w wyniku
diugotrwatych badawykazaly,ze niezledne § dodatkowe gwarancje.

Oznaczona w @wodku poznaskim ilos¢ alkaliow (NaOeq) wynosita od 9,31 do 11,03%
w stosunku do masy cementu. W laboratorium ITB ka&l te¢ okreslono na poziomie od
20,34 do 32,23%, w soodku krakowskim od 11,46 do 16,33%, a w laboratriAGH
o wartagci ok. 19% (w stosunku do masy cementu). Wszystkieslone wartdci znacznie
przekraczaty wart@ dopuszczaly wynosaca wedtug [11], 0,6%.

Zwiazki siarki przeliczone na siagkcatkowita mogty pochodzi od cementu i zastoso-
wanego wypetnienia (kruszywa wolne ed zwhzkow siarki). Natomiast zawad® MgO
i Na,Oeq w ocenianych betonach poch@dmniogty z kruszyw i ich zanieczyszezez cementu
oraz zastosowanego wypetienia.

Dodatkowo zgodnie z [6] dokonano oceny kruszywslanowego (z wapienia), ktdrego
ilos¢ okreslono na podstawie baflaerywatograficznych. Z badavynikneto, ze zastosowane
kruszywo zawierato ok. 10% kruszywaglanowego.

7. Wnioski z przeprowadzonych bada

W betonach analizowanych stropéw obserwowatovgitywy chemiczne ze strony zarGwno
cementu, jak i zanieczyszdzezy innych zastosowanych materiatow. Wyniki bhadhemicz-
nych wskazywaty na podwgzone zawartei magnezu, alkalii i siarki, wégednionych probach
betonéw pobranych z badanych stropéw. Ocenianenpatechowata dia niejednorodni.
Przeprowadzone badania pozwolity stwietdze w ramach kalego z badanych stropow stoso-
wano betony o rym skfadzie. Podvwgzona zawartg zwiazkbw magnezu, alkalii i siarki,
w usrednionych (reprezentatywnych) prébach badanyclonidet oraz obecrio kruszywa
weglanowego wskazywatyze przy odpowiedniej wilgotrgi | temperaturze, spetnione byty
wszystkie warunki do zaistnienigqznienia alkalicznego i korozji siarczanowej. Wiga¢ ta
najintensywniej utrzymuje siw niewypetnionychzywica strefach rys po iniekcji. We wszy-
stkich ocenianych stropach stwierdzono obéchkouszywa wglanowego, kruszywa ceglanego
i opitkbw metali. Stwierdzono tak, ze wyto oprécz kruszyw naturalnych, rowniruszyw
z recyklingu. Na podstawie przeprowadzonych haoznaczono szacunkowayte ilosci ce-
mentu do mieszanek betonowych.stiote r&nity sic od deklarowanych waroi recepturo-
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wych. W zwhazku z tym ocenionaze naley spodziewa si¢ wigckszego zagreenia destrukaj

Po wykonaniu wspnych prac zwizanych z klejeniem widocznych rys stwierdzono nadal
wystepowanie stref o silnym zawilgoceniu, zwtaszcza nefath rys poklejonych i rys wewn
trznych (rys. 5). Zjawisko to bylo spowodowane leak maliwosci wypetnienia sieci rys
wewretrznych oraz niecatkowitym wypetnieniem rys widogein na zewstrz. Stalty dosip
wilgoci do wewrtrznej struktury betonu oraz do znajghggo st wewmtrz zbrojenia,

z rbwnoczesnym przekroczeniem zawsgtanagnezu, alkalii i siarczanéw (w analizowanych
betonach) stwarzato zagenie korozyjne zaréwno dla betondéw jak i stali pm@wych.
Ponadto, naley takze pam¢tac, ze poprzez dogp powietrza wraz z ewentualnymi czynnikami
korozyjnymi mae wystpi¢ staty postp proceséw korozyjnych.

8. Przyjety sposdb naprawy i wzmocnienia

W zwiazku ze spkaniem stopéw na catym przekroju w przypadku stwopd Il oraz
wystapieniem spkan wewretrznych, ktérych nie udato sinaprawé w przypadku stropu |,
stwierdzono, ze analizowane piyty stropowe utracity swoprojektowanm sztywnac.
Ze wzgkdu na brak aigtosci betonu w strefie rozgganej i lokalnej utraty przyczepém do
stali zbrojeniowej, nie byto nmitiwosci aktualnego ustalenia standéw granicznychSifoci
i uzytkowania) dla obu zarysowanych fragmentoéw strop@a procesie iniekcji brak jest kon-
troli nad przyczepnieia stali zbrojeniowej do betonu, gdw strefie przyczeprioi wystkpuja
rézne strefy wspotpracy stali zbrojeniowej z betonestal zbrojeniowa-beton, stal zbroje-
niowazywica, stal zbrojeniowa-powietrze (catkowity bralzyczepnéci). Biorac pod uwag
powyzsze stwierdzonoze jedynym mealiwym sposobem naprawy analizowanych stropéw
jest ich lokalne, etapowe wyburzenie, a gaste wzmocnienie.

Rys. 13, 14. Nowe betonowanie stropow
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W pierwszym etapie zabezpieczono szty$énbudynku poprzez stalowe rozpory rurowe.
Nastpnie dokonano usugtia skorodowanego betonu, wykonano nigirie warstwy sczepne
i utozono nowy beton ze specjalnie uplastycznionej recgdtys. 11-14).

Z doswiadczenia z podobnynielbetowymi elementami ptytowymi, ktére poddano jg-oc
sowi naprawy poprzez iniekcpbszarow zarysowanych wynikze ulegag one nadal post
pujacej korozji na skutek wzajemnego oddziatywania aagigi zawartych w nich czynnikow
korozyjnych (NaOe, CaCQ, MgO i SQ), co doprowadza do catkowitego zniszczenia
betonu. W przypadku pozostawienia analizowanycbpsiv i przeprowadzeniu jedynie ich
naprawy, poprzez iniekcje rys, mogtoby @ogdo koniecznéci ich wymiany ju w trakcie
eksploatacji obiektu, co wzato by s¢ nie tylko z kosztami ich wymiany, ale spowodowibio
takze straty zwizane z wydczeniem tej strefy budynku z eksploatacji, azéakorakiem
zyskow przez jego aytkownika. W podobnych przypadkach elementy takisvipny by¢
wczesniej naprawione i wzmocnione poprzez wymidretonu z dodatkowym zbrojeniem.

9. Whnioski

W celu okrglenia przyczyn sgkania zelbetowego stropu w czasie realizacji przeprowa-
dzono badania wytrzymatoiowe, strukturalne i chemiczne.

Na podstawie badana obiekcie, badalaboratoryjnych oraz bafistrukturalnych (SEM, XRD,
DTA) przeanalizowano przyczyny zaistnienia stanargjivego i rozwzono maliwosci naprawy.
Stwierdzonoze do betonu zyto oprocz kruszyw naturalnych kruszyweglanowe oraz kruszywo
z recyclingu. Ponadto zastosowan&diacementu znacznie odbiegaty od wasiaecepturowych.
Zastosowany rodzaj cementow jak i kruszyw wywoladipyzszory zawarté¢ magnezu, alkali
i zwiazkéw siarki w @rednionych (reprezentacyjnych) probach badanycbnbet Niewtaciwy
dobor sktadnikéw do wytworzenia mieszanki betonomgjotat sgkania spowodowane odksztal-
ceniami skurczowymi i stwarzat ridavos¢ wystpienia ,korozji wewrtrzne]” betonu stropow
w trakcie paniejszej eksploatacji, bowiem wyptty warunki do zaistnienia korozji siarczanowe;.

Po dodatkowych analizach stropy w obszaractkapych wzmocniono je poprzez odtwo-
rzenie (po wyburzeniu starych fragmentow) z nowagmjonego betonu.
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