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Podstawy

Wzmacnianie nawierzchni drég, ulic i placow za pomoca ptyt
i kostki brukowej stanowi jedna z najstarszych metod budow-
lanych. Jest ona praktykowana do dnia dzisiejszego na wielu
budowach drég i ulic.
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W zaleznosci od rodzaju drogi czy placu i sposobu ich wyko-
rzystania (obcigzenia uzytkowe, maszyny czyszczace itp.)
- rozréznia sie dwie metody budowy: ,sztywng” (zwigzang) i
Lelastyczna” (nie zwigzana).

Przy budowie sztywnej/zwigzanej dodaje sie do fug, podsypki
i warstwy nosnej materiaty zawierajgce substancje wigzace,
przy elastycznej/nie zwigzanej — materiaty nie zawierajace
substangji wigzacych.

Istnieje rowniez wariant ,potsztywny” (potaczenie nie zwigza-
nej podbudowy ze sztywnym fugowaniem) przeznaczony do
drog i placéw o niewielkich obcigzeniach uzytkowych (strefy
ruchu pieszego itp.). W tym przypadku tworzy sie kombinacje
ze zwigzanej podsypki na nie zwigzanej warstwie nosnej oraz
zwigzanej fugi.

Problematyczna w tym ukfadzie jest ustepujaca (sprezy-
nujaca) podbudowa w stosunku do sztywnych fug. Z tego
powodu, konstrukcja taka moze miec zastosowanie jedynie w
przypadku niewielkich obcigzer ruchomych, ktére nie uszko-
dza zwigzanych fug.

Fugowanie oktadzin brukowych

12

Przy planowaniu i wykonawstwie ulic, drog i placéw — nalezy
przestrzegac nastepujacych zasad:

Bruk Fl.iga Podsypka
Nawierz- PN-EN 18318
chnia karta techniczna
Podbudowa

zasadnicza Warstwa/y nosna/e ZTVT RStO

Podbudowa pomocnicza ZTVE

(w razie potrzeby)

Podloze ZTVE

B

©® ZTVP - StB 06 (FGSV)
Dodatkowe warunki techniczne i dyrektywy dla prac ziemnych
w budownictwie drogowym.

@ PN-EN 18318 (VOB, czesc C)
Prace przy szlakach komunikacyjnych; nawierzchnie brukowe,
okfadziny z ptyt.

@ DIN EN 1338, DIN EN 1339
Ptyty brukowe z betonu, ptyty z ksztattek betonowych.

©® DINEN 1342, DINEN 1342
Ptyty z kamienia naturalnego w obszarach zewnetrznych, kostka
brukowa z kamienia naturalnego w obszarach zewnetrznych.

@ DIN EN 1344, DIN EN 1345
Klinkier drogowy osadzany w podtozu piaskowym, klinkier
drogowy osadzany w zaprawie.

@ Karta Techniczna DNV
Prace przy szlakach komunikacyjnych; nawierzchnie bruko-
we, oktadziny z ptyt z kamienia naturalnego.

® MFP1 (FGSV)
Wskazowki wykonawcze dotyczace wzmacniania nawierzchni
oktadzing brukowg i ptytowa, czes¢ 1 typowy sposob wykona-
nia (wykonanie nie zwigzane).

® MFP2 (FGSV - w opracowaniu)
Wskazowki wykonawcze dotyczace wzmacniania nawierzch-
ni oktadzing brukowg i ptytowa, czes¢ 2 nietypowy sposob
wykonania (wykonanie zwigzane).

@ RStO 01 (FGSV)
Wytyczne dotyczace standaryzacji nawierzchni drog komuni-
kacyjnych.
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12 Fugowanie oktadzin brukowych

Podstawy

Przy sztywnej budowie, oktadzina brukowa i ptyty uktadane s3
w zaprawie hydraulicznie wigzacej na sztywnej warstwie nos-
nej. Wczesniej stosowano nieprzepuszczajace wode warstwy
betonowe lub sztywne warstwy nosne. Obecnie preferuje
sie wodoprzepuszczalne drenazowe warstwy betonowe lub
asfalt drenazowy. Zaprawa rowniez powinna by¢ wodoprze-
puszczalna. Nie dotyczy to zaprawy fugowej. Kamienie nalezy
uktada¢ wtedy w rownomiernych, odpowiednio duzych
odstepach. Niektére ptyty z bloczkéw betonowych posiadaja
specjalne wypustki dystansowe, ktére umozliwiajg tworzenie
rownomiernych spoin, bez koniecznosci wyjatkowo doktad-
nego i precyzyjnego uktadania.

Wypetnianie spoin moze odbywac sie réwniez za pomoca
sztywnej zaprawy fugowej. Poprzez kombinacje ,sztywna

podbudowa” i ,sztywne fugowanie” — powstaje monolityczny  Kostka brukowa granitowa, uktadana w zaprawie hydraulicznie wiaza-
system, odporny na najwieksze obcigzenia. cej (chudy beton).

Systemy sztywne posiadajg wiasciwosci odksztatcania sie w
zaleznosci od obcigzen. Wygiecia moga jednak osiggac jedynie
niewielkie wartosci, poniewaz zaprawy cementowe posiadajg
mafg odpornos¢ na wyginanie (ok. 0,1 do 0,2 mm/m).

Ze wzgledu na réznego rodzaju obciazenia (uzytkowe, ter-
miczne), niehomogeniczna konstrukcje oktadziny brukowej oraz
rézne odpornosci na zginanie i powstajace w ten sposob
wewnetrzne naprezenia, nie do unikniecia jest powstawanie rys.
Nie prowadza one jednak do uszkodzenia okfadziny brukowej.

Uktadanie kostki brukowej z elastyczng podbudowa, na podtozu zwi-
rowo-piaskowym.

Ptyty brukowe betonowe uktadane w betonowej warstwie nosnej.
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Fugowanie oktadzin brukowych 12

Podstawy

Przyczyny uszkodzen

Stosowana od dawna elastyczna metoda ukfadania kostki
brukowej tylko w ograniczonym zakresie odpowiada dzi-
siejszym wymogom uzytkowym. Poprzez state nasilanie sie
obcigzen (samochody ciezarowe, autobusy) — oktadziny ela-
styczne znajduja sie czesto w opfakanym stanie. Stosowanie
maszyn czyszczacych, ktére odsysaja nie zwigzane wypet-
nienie spoin (piasek, zwir itp.) — ufatwia przedostawanie sie
wody do srodka, a przez to dtugotrwate niszczenie catosci
konstrukgji. Dochodzi do takich uszkodzen jak: wagtebienia,
osiadanie, poluzowanie sie i przesuwanie kamieni. Aby im
zapobiec, w obszarach narazonych na wysokie obcigzenia
uzytkowe, nalezy uktada¢ kamienie przy pomocy odpo-
wiedniej zaprawy, mocujac je do zwigzanej warstwy nosnej.
Fugowanie powinno odbywac sie przy uzyciu bardzo wytrzy-
matej, hydraulicznie wigzacej zaprawy fugowej lub zaprawy
na bazie zywic reaktywnych.

Wyptukane wypetnienie na skutek czyszczenia mechanicznego.

Budowa elastyczna

Podloze
z thucznia

Piasek

Przesunieta okfadzina na skutek brakujgcego wypetnienia i odpowied-
Obcigzenie nio wysokich obcigzen uzytkowych.

Powstawanie luk i przesuwanie sie okfadziny, spowodowane czysz-

czeniem i wysokimi obcigzeniami uzytkowymi w przypadku podtozy
elastycznych.

Zniszczona fuga, jako efekt kombinacji sztywnego wypetnienia i ela-
stycznego podtoza przy wysokich obciazeniach uzytkowych.
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12 Fugowanie oktadzin brukowych

Podstawy
Kostka brukowa Wytrzymatos¢ kamieni naturalnych na obciazenia
Obok ptyt z bloczkéw betonowych, posiadajacych wytrzy- Grupy kamieni Wytrzymato$é na obcigze-
matosci okreslone normg DIN, jedna z najstarszych metod ; S
P . o : nia wg DIN 52105 N/mm
utwardzania drog jest bruk z obrobionego i nie obrobionego
kamienia naturalnego. A. Skaty magmowe
Przy wykonywaniu okfadziny brukowej w obszarach ; gggg;ﬁ;g 138 : égg
zevvn‘etrzny-ch nalezy unika¢ kamieni naturalnych podatnych % merfit sy 180 — 300
na wietrzenie. :
keratofir
porfir
andezyt
4. bazalt, melafir, 250 - 400
lawa bazaltowa 80-150
5. diabaz 180 - 250
B. Skaly uwarstwione
6. kamienie krzemowe 120 - 300
a) kwarc zytowy, kwarcyt,
szarogtaz

b) piaskowce kwarcowe
) inne piaskowce kwarcowe
7. Wapienie 80-180
a) zwarte wapienie i dolomity
(facznie z marmurami)

b) pozostate wapienie (flacznie z
Okfadzina brukowa z kamienia naturalnego o wysokiej wytrzymatosci, konglomeratami wapiennymi)

na odcinkach drég o wzmozonym ruchu.
¢ trawertyn

C. Skaty metamorficzne

8. gnejs, granulit 160 - 280
Budowa sztywna
Podbudowa Chudy beton Sztywne fugowanie wysokowytrzymata zaprawa
(warstwa nosna) do fugowania kostki brukowej Sopro PFM.
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Fugowanie oktadzin brukowych 12

Podstawy

Kostka brukowa

Budowa:

® 14 -16.cm bruk z kamienia naturalnego
® 4- 5cm podsypka
® 14 -16cm sztywna warstwa nosna (wodoprzepuszczalna)

® 14 - 16 cm warstwa mrozoodporna

Aktualne przepisy, takie jak RSTO, przewidziane sg dla konstruk-
cji elastycznych. Ze wzgledu na brak sprezystosci konstrukgji
sztywnych oraz ich wrazliwos¢ przy osiadaniu, zaleca sie stoso-
wanie wyzszych wymagan i wiekszych grubosci warstw.

Dane wedtug RSTO.

Konstrukcja dla lekkich i srednich obcigzen

wijazdy na posesje
drogi ogrodowe i parkingowe

powierzchnie parkingdw
Sztywne wypelnienie spoin

strefy ruchu pieszego

Konstrukcja dla srednich i duzych obcigzen

@® ruch samochoddw osobowych, autobuséw

i samochodow ciezarowych
Sztywne wypelnienie spoin
® place manewrowe

® drogi

® ronda i wysepki drogowe
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12 Fugowanie oktadzin brukowych

Podstawy

Konstrukcje brukowe

Warstwa nosna

Warstwa zwiru/ttucznia, ubita/zageszczona, przy lekkim lub $rednim  Sztywna warstwa nosna (beton), dla $rednich i duzych obcigzen.
obciazeniu.

Podsypka
Sopro DM 610 Zaprawa drenazowa

Uwagi: Przy zastosowaniu zaprawy drenazo-
wej Sopro DM jako podsypki na sztywnej war-
stwie nosnej, wystarczy wykonanie warstwy o
grubosci4-5cm.

8-10 cm zaprawy drenazowej, podsypka ze zwiru/ thucznia przy lekkich
lub $rednich obcigzeniach.

Mostek sczepny
Sopro HSF 748
Podktad przyczepny elastyczny z trasem

Dla uzyskania optymalnej przyczepnosci miedzy podsypka a spodnig
strong kamienia, nalezy pokry¢ go podktadem przyczepnym Sopro HSF.
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Fugowanie okladzin brukowych 12 .1

Cementowe wypetnianie spoin

Poniewaz pod wptywem oddziatywania temperatury oraz skurczéw mogg powstawac pojedyncze mikropekniecia, podsypka
oraz warstwa nosna powinny by¢ wodoprzepuszczalne. Natomiast wypetnienie spoin oraz materiat oktadzinowy powinny by¢
wodoszczelne. W budownictwie drogowym nalezy przestrzegac zasady, ze konstrukcja ma stawac sie coraz bardziej wodoprze-
puszczalna w kierunku od géry do dotu.

Szerokos¢i glghokosc spoin Aby okfadzina zachowata na dtugo swoja funkcjonalnos¢ i
o odporno$¢ na obcigzenia, nalezy odpowiednio zaprojektowac i
) ggeg"s%sgé‘r’:r': wykonac szerokosci i gtebokosci spoin (2/3 grubosci kamienia).

Gtebokos¢ spoiny
réwna grubosci kamienia/ptyty,
(przynajmniej 2/3 grubosci kamienia).

J IR

Zapobieganie powstawaniu uszkodzen:
poprzez zastosowanie sztywnej budowy i sztywnego fugowania.

Sopro PFM
Zaprawa fugowa do kostki brukowej -
wysokowytrzymata

Hydraulicznie wigzaca, wysokowytrzymata
zaprawa fugowa do spoinowania okfadzin bru-
kowych z kamienia naturalnego, narazonych
na wysokie obcigzenia.

Powierzchnia z kostki brukowej odporna na wysokie obciazenia, spoiny
wypetnione wysokowytrzymata zaprawg do fugowania kostki brukowej
Sopro PFM.

Oktadzina z ptyt betonowych (wyroby betonowe):
Sopro TNF

Zaprawa fugowa z trasem do kamieni
naturalnych

Hydraulicznie wigzaca zaprawa fugowa, przy-
stosowana szczegdlnie do specyfiki bruko-
wych ksztattek betonowych ( wyrobéw beto-
nowych).

Wysokowytrzymata okfadzina z ksztattek betonowych, spoiny wypet-
nione trasowga fuga do kamienia naturalnego Sopro TNF.
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12.1 Fugowanie oktadzin brukowych

Cementowe wypeinianie spoin

Uktad fug dylatacyjnych

Ze wzgledu na powstajace pod wplywem temperatury naprezenia, wewnatrz monolitycznej konstrukcji oktadziny brukowej,
nalezy wiasciwie zaprojektowac fugi dylatacyjne.

Oktadzina brukowa
z kamienia naturalnego

Oktadzina brukowa E @ ﬂ
z ksztattek betonowych May, g " ®

Przy budowie konstrukgji ptaskich i rynnowych pokrytych okfa-
dzing brukowa, ptytami betonowymi, brukiem klinkierowym
czy kamieniem naturalnym rozmieszczenie fug dylatacyjnych
powinno by¢ zgodne ze wskazdwkami technicznymi dotycza-
cymi wzmacniania powierzchni oktadzinami z kostki brukowej
i ptyt. W zaleznosci od materiatu okfadzinowego nalezy zacho-
wac odstepy od 5 do 8 m.

Przy powierzchniach wykonywanych z ptyt betonowych,
zwtaszcza w przypadku konstrukgji ciagtych, nalezy przewi-
dzie¢ odstep miedzy fugami dylatacyjnymi ok. 5m, poniewaz
obok termicznie uwarunkowanych zmian dtugosci, nalezy
rowniez uwzgledni¢ wystepujace w betonie skurcze.

W przypadku oktadzin z kamienia naturalnego odstepy mie-
dzy fugami dylatacyjnymi moga wynosi¢ maksymalnie 8 m.

Przy budowie konstrukcji ciagtych (np. perony, rynny itp.) ukfad fug
dylatacyjnych jest szczegdlnie wazny.
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Cementowe wypetnianie spoin

Fugi dylatacyjne

Wypetnianie materiatem elastycznym

Tworzenie fugi dylatacyjnej poprzez wprowadzenie materiatu elastycz- Ksztaltka gumowa wbudowana jako fuga dylatacyjna w betonowa
nego (np. konstrukcje rynnowe). oktadzine brukowa.

Elementow fug qulatgcyjnych nie r]aIeZy. zalewaC zaprawg fugowa, Pokryta fuga dylatacyjna; przeniesienie naprezen nie jest mozliwe, w
poniewaz przestaja wowczas spetniac swoja funkdje. ten sposob cata konstrukcja narazona jest na uszkodzenia.

S Tl B -

Odpryski i rysy powstajgce na skutek pokrycia fugi dylatacyjne;. Odpryski na kostce brukowe;.




12.1 Fugowanie oktadzin brukowych

Cementowe wypetnianie spoin

Fugi dylatacyjne

Tworzenie fug dylatacyjnych poprzez nacinanie

Nacinanie oktadzin sprawdza sie jedynie w przypadku okfadzin z kamie- Nacinanie okladziny po wykonaniu spoin.
nia naturalnego, odpornych na wysokie obcigzenia. Dzieki nacieciu

kamienie osadzone przy fudze dylatacyjnej zachowuja swojg stabilnos¢

i nie przekrzywiajg sie.

Wypetnianie naciecia elastycznym materiatem.
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Fugowanie okladzin brukowych 12 .1

Cementowe wypeinianie spoin

Kostka brukowa z kamienia naturalnego (powierzchnie drog)

Kostka z kamienia naturalnego o réznych sze-  Mieszanie zaprawy fugowej mieszadtem. Proste wypetnianie spoin dzieki doskonatej
rokosciach spoin, do wypetnienia za pomoca rozlewnosci zaprawy fugowe.

wysoko wytrzymatej zaprawy do fugowania

kostki brukowej Sopro PFM.

Czyszczenie duzych powierzchni przy pomo-  Czyszczenie mgietka wodna. Czyszczenie matych powierzchni packa z
Cy maszyny zmywajacej. gabka.

Sopro PFM - wysokowytrzymata zaprawa fugowa do kostki brukowej

Cementowa, zawierajaca tras, szybkowigzaca i wytrzymata na obcigzenia zaprawa
fugowa do okfadzin z kostki brukowej i kamienia naturalnego, o lekkich, srednich i sil-
nych obcigzeniach, CG2 wedtug PN-EN 13888. Niska zawartos¢ chromiandw zgodnie z
Dyrektywg 2003/53/EWG.

dla grubosci spoin 5 — 30 mm

wytrzymatos¢ na $ciskanie = 45 N/mm?

odporna na czyszczenie mechaniczne

wysoka wytrzymato$¢ spoin

odporna na $cieranie

zredukowane powstawanie wykwitéw wapiennych
szybko osigga gotowo$¢ do chodzenia i obcigzania

odporna na sol do odladzania jezdni
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12.1 Fugowanie oktadzin brukowych

Cementowe wypeinianie spoin

Wypetnianie spoin trasowa zaprawa fugowa do kamienia naturalnego

Oktadzina z betonowej kostki brukowej (rynny)

Dokfadne nawilzenie rynny z betonowej kostki
brukowe;j.

Nanoszenie dopasowanej kolorystycznie tra-  Czyszczenie powierzchni po zwigzaniu zapra-
sowej zaprawy fugowej do kamienia natural-  wy fugowej mgietkq wodna.
nego Sopro TNF.

Uwaga: spoiny okfadziny z betonowej kostki
brukowej nie moga zosta¢ wypetnione az do
goérnej krawedzi, tzn. nalezy wymy¢ zaprawe
az do krawedzi sciecia kostki, tak aby pdzniej
kostka nie ulegta uszkodzeniu.

198

Odfamanie gornej krawedzi kostki na skutek ~ Pozostawione wolne, gérne powierzchnie
petnego wypetnienia spoiny. spoin w okfadzinie z betonowych kostek
brukowych.

Sopro TNF - zaprawa fugowa do kamienia naturalnego z trasem

Cementowa, zawierajaca tras, szybkowigzaca zaprawa fugowa do spoinowania beto-
nowej kostki brukowej (zwiaszcza konstrukcje rynnowe) o obcigzeniach od lekkiego do
silnego.

dla grubosci spoin 5 =30 mm

odporna na czyszczenie mechaniczne

odporna na sél do odladzania jezdni

wytrzymatosc na sciskanie > 25 N/mm?

szybko osigga gotowo$¢ do chodzenia i obcigzania

odporna na dziatanie wody pod cisnieniem



Fugowanie okladzin brukowych 12.2

Fugowanie drenazowymi zaprawami na bazie zywic reaktywnych

Przepuszczajace wode powierzchnie z kostki brukowej

Aby otrzymac powierzchnie z kostki brukowej przepuszczaja-
ca wode, zaleca sie zastosowanie fugi epoksydowej Sopro do
kostki brukowe;j.

Dzieki zastosowaniu piasku kwarcowego o jednolitym uziar-
nieniu, zaprawa posiada zdolno$¢ przepuszczania wody.

Jako podsypke i powierzchnie nosng nalezy zastosowac
materiat o zdolnosciach drenazowych, tak aby wode deszczo-
wg odprowadza¢ do podtoza. Jak napisano w rozdziale 12, w
czesci - Podstawy - rodzaj podsypki i warstwy nosnej nalezy
dobiera¢ w zaleznosci od obcigzen uzytkowych.

Poprzez potaczenie fugi epoksydowej do kostki brukowej
Sopro z zaprawg drenazowg Sopro (zaprawa o duzej prze-
puszczalnosci wody), uzyskuje sie sztywny system catkowicie
przepuszczajacy wode, ktéry jednoczednie jest odporny na

/// / /
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Oktadzina brukowa na zaprawie drenazowej
Sopro, spoiny wykonane zaprawa fugowaq do
kostki brukowej Sopro EPF.

n zaprawa drenazowa Sopro DM

E1 podkiad przyczepny elastyczny z trasem Sopro HSF
El fuga epoksydowa do kostki brukowej Sopro EPF

Przekr¢j przez caty system budowy drenazowej.

Zalecenia produktowe

Sopro EPF 594
Fuga epoksydowa do kostki brukowej (dwu-
sktadnikowa) dla lekkich i srednich obciagzen.

Sopro PF 671
Fuga do kostki brukowej (jednosktadnikowa)
dla lekkich obciazen uzytkowych (ruch pieszy).

3 beton wodoprzepuszczalny lub warstwa ttucznia (warstwa nosna)

3 kostka brukowa

Sopro DM 610
Zaprawa drenazowa.
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12.2 Fugowanie oktadzin brukowych

Fugowanie drenazowymi zaprawami na bazie zywic reaktywnych

Uktadanie i fugowanie oktadzin brukowych
przepuszczajacych wode

Podtoze

@ warstwa nosna sztywna (przepuszczajaca wode)
w> wysokie obciazenia uzytkowe.

@ zageszczone podioze ze zwirku lub tlucznia
W) obcigzenia lekkie do srednich

Zaprawy
Sopro DM 610 Sopro HSF 748
Zaprawa drenazowa. Podktad przyczepny
elastyczny z trasem
Fugi
Sopro PF 671 Sopro EPF 594
Fuga do kostki brukowej (jed- Fuga epoksydowa do kostki
nosktadnikowa) dla lekkich brukowej (dwusktadnikowa)
obciazen. do lekkich i srednich obcigzen.
Sopro HFE 694

Fuga epoksydowa do kostki brukowej (dwusktadni-
kowa), stosowana przy wysokich obcigzeniach, jed-
nakze nie posiadajgca wiasciwosci drenazowych.
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Fugowanie okladzin brukowych 12.2

Fugowanie drenazowymi zaprawami na bazie zywic reaktywnych

Wypetnianie spoin fuga epoksydowa do kostki brukowej

Nawilzanie wyczyszczonej oktadziny, ktéra ma  Dodanie utwardzacza do mieszanki piasku  Mieszanie dwuskladnikowej fugi epoksydo-

by¢ wypetniona zaprawa fugowa. kwarcowego nasyconego Zywica. wej do kostki brukowej z dodatkiem wody.
Nanoszenie dwusktadnikowe] fugi epoksydowej — Wypetnianie szczelin zaprawa. Czyszczenie gotowej okladziny z wypetniony-
do kostki brukowe;j. mi spoinami.

Sopro EPF - fuga epoksydowa do kostki brukowej, dwusktadnikowa

Dwusktadnikowa, nie zawierajgca rozpuszczalnikdw, emulgujaca z wodg zaprawa fugowa
na bazie zywic reaktywnych, do okfadzin z kostki brukowej i kamienia naturalnego w
obszarach o lekkim i $rednim obcigzeniu.

dla grubosci spoin od 5 mm

przepuszczajaca wode

odporna na czyszczenie mechaniczne

tatwa w obrébce

zdolna do tworzenia szlamu

odporna na so6l do odladzania jezdni
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