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Strucne z nasej historie

v’ prvopociatky datujeme do roku 1997, spolupraca iwtech europe a CEMEX Group
od 2014

v’ postupnym vyvojom cez vyrobu EPS — betdnu na stavbe sa spolocnost iwtech
europe, s.r.o. dopracovala cez vyrobu penobetdnu (FC) na stavbe az k vyrobe FC na
betonarni: ,,penobeton ako beton”

v'FC bol na stavbe vyrabany v patentovanych automatizovanych zariadeniach MS
1000 s moznostou davkovania cementu z vriec alebo sila

v'technoldgia vyroby FC na betondrke sa zacala na trhu uplatfiovat od r. 2014
v'v sti€asnosti sa Uspesne pouziva na trhoch v SK, CZ, PL, UK a HR

v’ doposial bolo technoldgiou iwtech vyrobenych niekolko 100 000 m3 FC
v'FC je v dnesnej dobe povazovany za osvedcéeny stavebny material

AR A F

1vv teCh Januar 2023 2

europe



v'vietky informacie, opisy realizacii, popisy skdsenosti a vysledky merani
obsiahnuté v tejto prezentdcii sa vztahuju vyhradne a len na penobetény (FC)
vyrabané podla navodov a doporuceni ako aj na zariadeniach a s prisadami
spolocnosti iwtech europe s.r.o.

v'vyssie uvedenym sa ma na mysli hlavne to, Ze vyrobcov FC je viac, kazdy z
nich ma svoje opisy a vysledky merani a pouziva svoju, v niektorych
pripadoch prevzatu, technoldgiu vyroby a teda nie je mozné priradovat
vlastnosti FC vyrabané jednou technologiou k vlastnostiam FC vyrabanych
inou technologiou

v'napriklad FC s objemovou hmotnostou 400 kg/m3 vyrabany jednou
technolégiou nemusi mat obdobné vlastnosti ako FC 400 kg/m?3 vyrdbany
technolégiou inou
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Vstupné informacie o penobetone - lahkom
betone s prirodzenym tuhnutim
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Lahké betony s prirodzenym tuhnutim: penobeton (FC)

FC: OH obvykle 300 — 900 kg/m3, v podmienkach iwtech
zvladnuta automatizovana vyroba na betonarni s overenou
opakovatelnostou a kontrolou kvality, ¢erpanie
zavitovkovymi Cerpadlami, pri splneni podmienok i velkymi
piestovymi pumpami, idealne kamenivo 0-2 mm, je ho
mozné poutzit pre vyrobu FC 300, frakciu 0-4 mm od FC 500,
podmienkou je zvladnutie vyroby technickej peny (TP) ako
aj jej presné davkovanie, betonarka ako aj autodomiesavace
v obvyklom vyhotoveni

Vyroba je zvladnuta vtedy, ked' je vyrobeny material
homogénnou hmotou, po vyzreti rovhomerné
rozmiestnenie porov po hrubke vrstvy i 1000 mm.
NajCastejSie pouzitie: vyrovnavacie vrstvy podlah
obcianskych stavieb, nahrada zhutneného strkodrviny v
priemyselnej podlahe, vyplnenie prazdnych priestorov v
podzemi — nahrada CPS, iné geotechnické aplikacie

V pripade FC je hodnota A zdavisla hlavne od OH,
obdobne to plati i pre pevnostné charakteristiky.
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Doposial overené pouzitia penobetonu
vyrabaného

podla navodov a doporuceni iwtech europe, s.r.o.
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Pouzitie FC 300 — 400 kg/m?3: vyrovnavacia vrstva podlahy

FC ako nahrada napr. doskového podlahového EPS

Opisy a vyhody: vyssia produktivita prace ako pri ukladani EPS-dosiek medzi rurky, nerovnost podkladu sa neprenasa do hornej vrstvy
¢o prinasa napr. konstantnu hrubku roznasacej vrstvy — poteru, v konecnom doésledku nizsia cena celého suvrstvia podlahy,
technologicka vihkost z FC postupne odide cez stropnu dosku do priestoru pod, dalSie vrstvy uz po 24 — 48 hod v zavislosti od teploty
okolia
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Pouzitie FC 400 — 500 kg/m?3: vyrovnavacia vrstva klenby

FC ako nadhrada ,tazkych” zadsypov a tym odlahéenie nosnej konstrukcie

Vyhody: l'ahkd manipuldcia, zachova funkénost nosnej klenbovej konstrukcie, homogénna vrstva rovnomerne prenasajuca zatazenie,
technologicka vihkost z FC postupne odide cez konstrukciu klenby do priestoru pod, dalSie vrstvy uz po 24 — 48 hod v zavislosti od
teploty podkladu
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Pouzitie FC 600 — 900 kg/m?3: spadovanie plochej strechy

sklony do 2% na podklade z betonu alebo parozabrane

Opis a vyhody: vysoka unosnost pri nizkej vlastnej hmotnosti, lahko kompenzuje nerovnosti podkladu a neprenasa ich do vrstvy
povlakovej krytiny, technologicka vlihkost z FC postupne odide cez stropnu dosku tieZ cez mikroventilaénu vrstvu povlakovej krytiny,
pocasie bez dazda min 8 hod po aplikacii pri teplote ovzdusia min 15°C, dalSie vrstvy uz po 72 hod
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Pouzitie FC 800 — 900 kg/m?3: vypln medzi stenou bazéna a vykopom

FC nahradzuje zasypov homogénnym materialom s vyraznym zvysenim tepelného odporu
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Opis a vyhody: lahka manipuldcia, nevyzaduje Ziadne hutnenie obsypu, homogénna vrstva zabezpecuje stabilitu okolia telesa bazénu
bez deformit povrchu a rovnhomerne prenasa zatazenie, technologicka vlihkost z FC postupne odide do okolitej zeminy, dalSie vrstvy uz
po 24 hod
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Pouzitie FC 400 — 500 kg/m?3: kanaliza¢na pripojka rodinnému domu

FC ako nahrada zasypu kanalizacnej pripojky k rodinnému domu
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Vyhody: vyssia produktivita prace ako pri zasypoch, FC vytvori homogénnu vypln vykopu bez deformacii povrchu, uspora nakladov na
realizaciu vyrovnania vykopu, dalSie vrstvy uz po 24 — 48 hod v zavislosti od teploty okolia
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Pouzitie FC 400 — 500 kg/m?3: vyplh medzi zakladovymi pasmi

FC ako nahrada zhutnovanej strkodrviny, pripadne Casto pouzivanej stavebnej sute
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Vyhody: vys$sia produktivita prace ako pri zasypoch, FC vytvori homogénny a tepelnoizolaény podklad pre hornt ZB-dosku, Gspora
nakladov na kurenie radovo v 10-tkach %, dalSie vrstvy uz po 24 — 48 hod v zavislosti od teploty okolia
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Pouzitie FC 500 — 800 kg/m?3: stabilizacia rury vo vykope

FC ako nahrada pleskoveho podsypu a zhutnovaneho zasypu

Vyhody: vyssia produktivita prace ako pri zasypoch, FC vytvori homogénnu vypli medzi povrchom rury a stenou vykopu, nehrozi
poskodenie rury pri zhutfiovani zasypu, FC-vypln je objemovo i pevnostne stabilna v ¢ase, t.j. nehrozi zZiadna konsolidacia podloZia a teda
ani vznik deformit povrchu, napr. vozovky, dalSie vrstvy uz po 24 — 48 hod v zavislosti od teploty okolia
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Pouzitie FC 500 — 800 kg/m?3: vypli nepotrebnej rury

FC ako zabrana proti nekontrolovanym prepadom a poklesom povrchu nad rurou
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Vyhody: vyplnenie nepotrebnej rury odstranuje nutnost jej vykopania, FC vytvori homogénnu vypln celého objemu rury v pripade, Ze sa
postupuje od nizSieho miesta k vysSiemu, FC-vypln je objemovo i pevnostne stabilna v ¢ase a teda nehrozi Ziadna deformita povrchu terénu
nad rdrou
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Pouzitie FC 500IF: podklad pod zakladovu dosku viacpodlaznej budovy

FC ako nahrada zhutnovanej strkodrviny
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Vyhody: doposial max. 28 m3/hod uloZzeného FC 500IF, FC vytvori homogénnu vrstvu bez potreby zhutriovania s naslednou kontrolou jej
miery, FC-podkladov vrstva je objemovo i pevnostne stabilna v ¢ase, vytvori rovinny povrch pre ulozenie ZB-dosky zakladovej konstrukcie,
dalSia vrstva uz po 24 - 48 hod v zavislosti od teploty
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Pouzitie FC 500IF v priemyselnej podlahe

FC ako nahrada zhutnovanej strkodrviny
S

Opis a vyhody: doposial' max. 28 m3/hod uloZzeného FC 500IF, FC vytvori homogénnu vrstvu bez potreby zhutriovania s naslednou
kontrolou, FC-podkladova vrstva je objemovo i pevnostne stabilna v ¢ase, vytvori rovinny povrch pre uloZzenie hornej dosky, dalSia vrstva uz
po 24 — 48 hod v zavislosti od teploty okolia
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Pouzitie FC 500 — 800 kg/m3: vypln nepotrebnej kanaliza¢nej rury

FC pou2|ty na vyplnenle kanallzacnej rury pod telesom bUdUCEJ eIektrlckoveJ trate

Opis a vyhody: vyplnenie rury odstraniuje nutnost jej vykopania s naslednou realizaciou sypanych vrstiev podloZia pod buduicou
elektrickovou tratou, FC vytvori homogénnu vypln celého objemu rury, FC-vyplii je objemovo i pevnostne stabilna v ¢ase a teda nehrozi
ziadna deformita povrchu terénu nad rurou
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Pouzitie FC 500 — 800 kg/m3: vypln nepotrebnej kanaliza¢nej rury

Opis a vyhody: vyplnenie rary odstranuje nutnost jej vykopania s naslednou realizaciou sypanych vrstiev podlozZia, FC vytvori homogénnu
vypln celého objemu rary, FC-vypln je objemovo i pevnostne stabilna v Case a teda nehrozi ziadna deformita povrchu terénu nad rurou
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Pouzitie FC 500 — 800 kg/m?3: vypln nepotrebnych podzemnych priestorov

CPS), pripadne zasypov zeminou

Opis a vyhody: v ¢ase rastuceho nedostatku popoléeka je FC vhodnou nahradou za CPS — cemento popolcekova suspenzia pri vyplneni
podchodov a byvalych CO alebo protileteckych krytov, tiez banskych diel, spravidla sa vylieva priamo zo Zlabu autodomiesavaca, FC-vypln je
objemovo i pevnostne stabilna v ¢ase, dalsia vrstva uz po 24 - 48 hod
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Pouzitie FC 500 — 800 kg/m?3: vypln nepotrebnych podzemnych priestorov

ol D

FC ako nahrada cemento-popolcekovej suspenzie (CPS), pripadne zasypov zeminou
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Opis a vyhody: v ¢ase rastuceho nedostatku popoléeka je FC vhodnou nahradou za CPS, pouzité pre vyplnenie podzemnych stavieb, tiez
banskych diel, vyplnenie priestoru medzi vykopom a telesom nadrze, vylieva sa spravidla priamo zo zlabu autodomiesavaca, FC vytvori
homogénnu vrstvu bez potreby zhutrfiovania, FC-vypln je objemovo i pevnostne stabilnd v ¢ase, dalSia vrstva uz po 24 - 48 hod

1vv teCh Januar 2023

europe




Penobetonove technologie

Vyroba penobetonu podla iwtech europe, s.r.o.
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FC: zakladneée zlozky a sposob vyroby

Cement: | -1V od 42,5R, N, 32,5R alebo r6zne iné typy, nie vSak cementy s obsahom zbytkov uhlovodikov urcené pre
vyrobu vodotesnych betdnov

Voda: staci Cistd, nie z recyklingu betonarne, moze byt aj studni¢na, mineralne zakalenie nie je obvykle na zavadu,
nesmie obsahovat organické rozpustadla — ani ich stopy lebo narusuju vytvorené bublinky

Kamenivo: idedlna je frakcia 0-2 mm, tazené alebo drvené pre objemové hmotnosti 300 — 900 kg/m3, frakcia 0-4 mm —
pre objemové hmotnosti od 500 kg/m?3 vyssie, lepsie je tazené, iné frakcie u nas netestované

Primesi:, iné jemné anorganické odpadné latky — vapenec, Jemne mleta troska, popolcek len s overeny

Technicka pena (TP): v podmienkach iwtech zatial najlepsi penotvorny koncentrat na baze hydrolizovanych proteinoy,
jeho zatial neprekonanou vyhodou je stalost kvality, ktoru syntetické koncentraty spravidla nedosahuju; optimalna
hustota TP je 60 — 80 g/I; do zdmesi davkujeme presne vypocitané mnozstvo, tok TP musi byt suvisly a jej vlastnosti
rovnaké po celd dobu davkovania

Postup Vyroby: podla dodanej receptury vyrobi betonaren cementové mlieko a v predpisanom mnozstve ho napusti do
bubna autodomieSavaca.

Generator pod oznacenim GFM 8 alebo 10 napusti technicku penu pri zvysenych otackach do bubna autodomiesavaca.
Ten nasledne odchadza na stavbu s nastavenymi transportnymi otackami bubna.

Pred zaciatkom Cerpania je vhodnda 2 min homogenizacia pri otackach cca 10 ot/min.

Produkcia: cca 26 — 28 m3/hod vr. ulozenia

ivwecech
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\lyrobné zariadenia

Betonaren: rovnaka ako pre vyrobu betdénu, pred vyrobou cementového mlieka
potrebné umytie miesacieho jadra po predoslej vyrobe betonu

AutodomieSavac: rovnaky ako pre dopravu betonu, pred vyrobou penobetdonu potrebné
umytie miesacieho bubna po predoslej doprave betonu

Generatory: technickej peny pre priemyselnu vyrobu FC
GFS 8 — stabilny, bez podvozku, pozri TL 102

GFM 8 alt. 10 — mobilny, pre presuny na verejnych komunikaciach, pozri TL 101 a
TL 104
GFS LabE — generator pre vyrobu skusobnych telies, pozri TL 105
Cerpadlo: zavitovkové, napr. Estrich Boy FHS 200
piestové, napr. Putzmeister P 715, pripadne iné obvyklé
'..v‘v’teChM Janudr 2023 23
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FC 300 — 900 kg/m?3: na betonarni

Opis: na vyrobu cementového mlieka pre vyrobu FC je pouzitelna kazda betonaren v Standarde odpovedajucom v sucasnosti platnym
poziadavkam na presnost davkovania komponentov, pre dopravu na stavbu je vhodny autodomiesavac v obvyklom vyhotoveni, technicku
penu vyraba a v pozadovanom mnozstve do bubna davkuje generator technickej peny GFM 8 alt. 10, zmes sa homogenizuje pocas jazdy + 2
min. po dojazde na stavbu pred zaciatkom cerpania, doba jazdy autodomieSavaca nema presiahnut 120 min. Pre ¢erpanie FC na miesto
uloZenia je najvhodnejsie zavitovkové Cerpadlo, pouZitie piestového je potrebné overit hlavne vo vztahu k jeho stavu.

ivwecech

Janudr 2023 24
europe



FC: technicka pena (TP)

Opis a vyhody: na vyrobu TP pouziva iwtech vlastny penotvorny koncentrat s oznacenim FC1; pred vyrobou FC sa kontroluje nastavenie
koncentracie penotvorného koncentratu a objemova hmotnost TP; vyrobu TP podla nastavenych parametrov a nadavkovanie stanoveného
mnozstva TP do bubna autodomiesavaca zabezpecuje generator TP GFM 8 alt. 10 z produkcie iwtech s.r.o.

1vv teCh Januar 2023
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FC 300 — 900 kg/m?3: kontrola kvality na stavbe

na stavbe sa kontroluje objemova hmotnost v cerstvom stave a konzistencia

RUO0 =S
U
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Opis: kontrola kvality vyrabaného FC je z pohladu technoléga maximalne jednoducha — na stavbe sa meria objemova hmotnost (OH) a
konzistencia; Vzorka na meranie oboch kontrolnych parametrov sa odobera vzdy na konci dopravnej hadice; hodnoty OH v Cerstvom stave
a konzistencie / rozliatia su pre prislusni OH uvedené vo vyrobnom postupe; pre absolvovanie preukaznej skusky sa zhotovuju skisobné
telesa — spravidla kocky a 150 mm v zmysle Kontrolného s skusobného planu
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Navrhovanie davok komponentov a priklady
smernych ciar pre FC 300 — 900 kg/m?

1vv tGCh Januar 2023

europe



FC: davky komponentov pre variant N — diagram |

- Objemova hmotnost (OH) FC = www.iwtech.sk |}, samples: dry components & water <> density FC300-9o0N  May 2018

je v diagramoch vzdy FC1+Sand 0-1+CEM I1/B-S 42,5N, for Hag = 18,0 - 18,5cm
uvedena pre suchy stav !!! 450 -
- pre rychlu orientéciu v B 430 &
davkach komponentov pre — 400 HE_
rozne OH FC 350 —t 3,80
- odcitané davky sa vlozia do
. , v, 300 3,30
iwtech-FCCalc, ktory vypocita
davku TP 250 / 2 80
- k dispozicii aj pre verziu E
(Economy) a H (Hard) 200 2,30
150
/ 1,80
100
0 1,30
0 0,80
300 400 500 600 700 800 900
Sand 0-2 =7 hinder water fc FC dry density [kg/m?]
AW W ™
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FC: davky komponentov variant N — diagram ||

- vztah medzi OH, pomerom www.iwtech.sk  |ah. samples: compress. strehgth & w:c <> density 300-900N  May 2018
w:c a fc+28 FC1+Sand 0-1+CEM 11/B-S 42,5N, for Hag = 18,0 - 18,5cm
- dolezité je rozliatie na kaliSku — 4,50 0,84 .
Hagermanrv\ o = 0,82 2
- prax naznacuje, ze je vyhod- = = 4,00 520
nejSie riadit davku H,0 tak, ’
aby bolo dosiahnuté rozliatie 3,20 0,78
v rozmedzi 17 a% 18,5 cm 3,00 0,76
- Diagram plati pre verziu N, J 0,74
esSte je k dispozicii pre verziu 2,50 0,72
E (Economy) a H (Hard) 0,70
- v sucasnosti prebieha v 2,00 0,68
iwtech vyvoj plastifikacne; 1,50 0,66
prisady, ktord umozni znizit 0en
pomer w:c a tym tiez zvysit 1,00 D’EE
pevnosti :
0,50 0,60
300 400 500 600 700 800 900
fc W:iC FC dry density [kg/m?]
(AW W 4 ™
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FC: davky komponentov variant N — diagram Il|

May 2018

s
3
o
=y
2

) dlagram ukazuje Amnozstvo lab. samples: TF volume €= density 300-900N
dodanej TP pre rozne OH FC Sand 0-1+CEM 11/8-S 42,5N, for Hag = 18,0 - 18,5 cm

- pre verziu N, este je k dispo-
zicii pre verziu E (Economy) a
H (Hard)

- mnozstvo TP v jednotke
objemu FC je urCujucim
faktorom pre dosiahnutie
projektovanej OH

- TP je v technoldgii iwtech
vyuzivana ako plnivo i ked
je to len vhodnym sp6sobom
zaformovany vzduch

- pre porovnanie: aj EPS granu-
su plnivom a tiezjetov
podstate len zaformovany

800

technical foam [Itr]

700
600
500

vzduch 400
300 400 500 600 700 800 900

m— T F FC1 FC dry density [kg/m?]
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FC: davky kameniva — diagram |V

- Standardizované davky ka- #n o
meniva pre varianty EY N a H 4 cech Initial guidelines for the amount of aggregate 0-2 mm

- medzi jednotlivymi produ- for FC 300 - 900 kg/m> July 2017

centmi kameniva E 600
moZu byt pri jednotlivych =
frakciach rozdiely g 500
I , (|
- snahou bolo dostat davky S
kameniva do systému, ktory T 400
okrem iného umoznuje fahko A

sa orientovat pri nastavovani 300
receptury pre jednotlivé OH

200
100
0
200 300 400 500 600 700 800 900 1000
—— HARD —— NORMAL —— ECONOMY FC dry density [kg/m?]
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FC 400H: vplyv davky vody na rozliatie

Doélezité pre technologa je, ab Yy .
vedel prepd sadanim di vJVrobyyv rvweech rcaoon / CEM II/A-S 42,5R CRH Turna n. Bodvou:

akom rozmedzi davky vody vo zavislost Rozlivu Hag a davky vody / 29.9.721
vztahu k rozliatiu sa ma = 240 7 o
, - 0,74 —

pohybovat. 2 230 - o

- doporucena hodnota = . L 0,72 >
rozliatia je 17 — 18,5 cm £ 22,0 -

- pred zmenou druhu alebo % 210 A - 0,70
dodavatela cementu je -  es
vhodné konzistenciu 20,0 - '
cerstvého FC overit 19,0 i - 0,66

- do w:c sa vzdy zapocitava aj 1
voda v technickej pene 18,0 - 0,64

17,0 - - 0,62
16,0 +—+——+—r—t—+—+—+—+—t++r—r 1Tttt 0,60
145 150 155 160 165 170 175 180
—&— Hagerman —@—w:cC H,O [ltr]
En as ™
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FC: vypocet davok jednotlivych komponentov

. l' i'i'"f' eCh FoamConcrete Calculator v1.2.8
iwtech-FCCalc:

- sw je urceny pre technoldg vyroby FC a je
pouzivany pre navrh mnozstiev komponentov

- betonaren dostava davky uvedené celkom dolu,
obsluha generatora nastavuje vypocitanu davku

Name of recipe

FC 5001Fs - MedArt etapa VI_2 170kt19 - znizena voda o 4 | oproti rec z 16.10 s cielom
zmensit rozlivy 19 na 18 cm, co sa i podarilo

tech n ickej peny Requirements Result

CEM : GGBS in CEM 100:0 CEM 301 kg

CEM : GGBS in CEM : GGBS added 100:0:0 GGBS in CEM D kg

Fine dry component D.0kg GGBS added 0 kg

Sand 130.0 kg Fine dry component 0 kg

Water 1440 kg Sand 130 kg

Density in dry state 500.0 kg/m3 Water 144 kg
Foam 568 kg <= 7098 Itr
Foam added Dkg<—->0lir
Water in total 200.8 kg
Concentrate consuption 1591 <-->1.82kg
W C 0.667
Density in dry state 500 kg/m3
Fresh density 631 kg/m3
Density in natural moisture 550 kg/m3
Volume: 99981

Mixing volumes

CEM GGBS added Fine dry componeBand Water Foam
6000.0 kr 1806.42 kg 0.00 kg 780.18 kg 864 .20 Itr 425978 Itr
7000.0 kr 2107.49 kg 0.00 lir 910.21 kg 1008.23 lir 4969.75 Itr
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Priklady pevnostnych charakteristik
FC 300 —900 kg/m?
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FC: pevnosti — v tlaku pre varianty E, N a H

- FC's mensim priemerom porov lab. samples FC: dependencef.,,s & p;c,Hag = 18 - 19 cm
vykazuju vzdy vysSie pevnosti September 2017
ako FC s vacsim priemerom
porov

- podmienkou porovnavania
pevnosti v tlaku (f,) je rovnaké
rozliatie merané kaliSkom
Hagermanna

N
o
|

4,53

fc [MPa]

o

0 - 3,62 4,24

3,0 - 2.f8 3,21 3,30

Diagram ukazuje, ze pre prenos ] 211 2.15

rovnakého zatazenia je mozné 20 A 2,39 -
pouzit rézne OH FC — pozri S 1,56 ’
cervenu Ciaru, ' 1,12 > 1,70

Cim dalej tym viac sa objavuju 1,0 - 156 1,89

zadania, kedy odberatel vyzaduje - 0,84

urcitu f_, nerozhoduje OHa ani A a '
rozhoduje len cena za 1 m?3

O’O i L] L] L] | L] L] L] | L] L] L] | L] L] L]

200 400 600 800 5
—=@=Fconomy ==@=Normal ==@=Hard p FC-dry [kg/m?]
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FC: pevnhosti —v tahu za ohybu pre varianty E, N a H

- pevnost v tahu za ohybu (f,) bola  FpwZec/hH? lab. samplesFC 300 - 900: dependence f.,,,5 & pec,
merana kvoli pouZzitiu vybraného Hag = 18 +1 cm, March 2018
variantu FC pre vrstvy
nahradzujuce zhutneny strk v
konstrukcii priemyselnej podlahy

- f. je mozné zvysit vhodnym
vystuZzenim hlavne v tahanej
oblasti vrstvy

- na vystuzenie pouzivame
geotextiliu, v odévodnenych 0,5 -
pripadoch aj ¢adicovu siet
Orlitech®

- Cadicova vystuz Orlitech® v
prostredi FC nekoroduje

=
o
]

0,90

fct [MPa]

0’0 L) ] L) ] L) ] L] ] L] ] L] ] L) ] L] |
200 300 400 500 600 700 800 900 1000
p FC-dry [kg/m?]

=FEconomy e Normal =——Hard
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FC 500N: nabeh pevnosti v tlaku a v tahu za ohybu

Nabehy pevnosti: = f Beginning f.; / f. - FC 500 with 110 kg 0-2 at 20°C
R ”(‘)'Q'ma!r,‘e e Hag = 19,5 cm, w:c = 0,690, Jan/Febr 2017
- vsetky 'H maju nabe © 2,60
pevnosti podobny, liSia sa v = 240
absolutnych hodnotach < 2,20
pevnosti vdanom cCase 2,00
1,80 &
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40 —— 2
0,20 —
0,00
0 7 14 21 28 35
—&— flexural strenght - fct ~ —@—compressive strenght - fc day
1vv teCh Janudr 2023 37

europe



FC 500NV: vystuzenie PP-v

aknom

narast f_, oproti skuSobnym
telesam bez vlakna nebol
zaznamenany ako vyznamny
zvysovanie davky 12 mm PP-vlakna
neprinieslo ani podstatny narast f_
PP-vlakno vsak prispieva k
zvysovaniu mrazuvzdornosti -
po 100 cykloch bolo namerané:
ubytok f. 10,5 %
ubytok hmoty 0,5 %

FC 500V +28 days: f. and f, <> amount of fiber
iwtech-PP 12 mm, w:c =0,68; May 2017

—. 3,0 - 24
a 23 £
Z s s
’ = 22 m
2,02 1,99 2,03 205 | . £
2,0 1,78 —& —e- ® e o
o - EUE
1,5 195 = 19
. 18,5 - 18
, 13,0 1a ® | 17
’ 170 | .
0,5 — & © T— =
0,41 0,46 0,48 042 0,50 | 15
0,0 - 14
oo 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 1,2 1.3
PP-fibres [kg/m?]
—@— compressive strenght - fc =@ flexural strenght - fct —#— spilage Hag. ;i;i"z-ec-h
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FC 500N: modul pruznosti

FC 500 - 975: zavislost modulu pruznosti E objemove] hmotnosti

3200

3000 -

2800 -

2600 -

2400 -

modul pruznosti E [MPa]

2200 -

2000 -

1800 -

1600 4 e

1400 -

A

1200

525 550 575 600 625 650 675 700 725 750 775 800 825 850 875 900 925 950 975 1000

objemova hmotnost [kg/m?]
= zmerané —E vypoltové -20%
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FC: pevnosti v tlaku — porovnanie tvaru telesa

Vplyv tvaru skusobného telesa

na nameranu hodnotu f +28

- viwtech pouzivame kocky
a 100 mm

- pomery sa pre rozne OH mo6zu
lisit, doposial vykonané
preukazné skusky ale
potvrdzuju tu uvedené

1,50
1,40
1,30
1,20
1,10
1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

FC 400 porovnanie fc+28: rozne skusobné telesa

m10

m 15

mAx4Ax16

fc28
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FC 500: vystuzenie GTX — rozne plosné hmotnosti

- Geotextilia (GTX) je vidy uloZzena
na zrovhanom podklade s
prekrytim spojov 15 —-20 cm a po

FC 500 kg/m?>: f_, +28 dni, Febr 2017

s 1,00 -
jej navlhéeni sa FC nalieva priamo % 0.90 -
na nu
- narast f_, pri pouZiti GTX Geofiltex 0,80 -
500 nebol oproti Geofiltex 200 0,70 - 0,60 0,61
vyznamny 0,60 -
- v pripade nahrady Geofiltex 200 za 050 -
GTX od iného vyrobcu je uréujuci “ 0,40
pracovny diagram danej GTX 040 1
pricom sa porovnavaju hodnoty 0,30 1
pevnosti MD - pozdiz a CMD — 0,20 -
naprieC pasu 0,10 -
0,00
fct FC 500
bez GTX  mna Filtek 200g/m2 na Filtek 500 g/m2 IVE ’tech
(AW W 4 ™
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FC 500N: vystuzenie GTX a cadicovou sietou Orlitechg

- Ucelom poutZitia vystuznych sieti je lab. samples FC 500: f_, +28 days, Apr-May 2107
zvy$enie pevnosti v tahu za ohybu - f_, 1,20 - {10
- siete Orlitech® sa ukladaju priamo na S 1,10 - .
GTX a zalievaju sa FC = 1,00 -
- Orlitech® je pévodom z RUS, na trhy 0,90 -
EU vystuZe dodava sp. Orlimex (CZ) 0,80 -
- zakladnym materialom je cadicové 070 -
vldkno fixované v Specialnej zZivici D’ED )
- CadiCové vystuzZe su nehrdzavejuce '
0,20 - 0,41
0,40 -
0,30 -
0,20 -
0,10 -
0,00
fct FC 500
without GTX  m +Filtek 200 m +Rockm+Filtek 200 rvveech
AW W ™
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FC 500IF a ORLITECH® MESH na skusobnom poli
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Opis: nehrdzavejlca vystuzovacia siet Orlitech® je na baze ¢adica; ocelova siet bez antikordznej ochrany nie je vhodna pre vystuzovanie FC
vzhladom na jej moznu kordziu vyplyvajucu z vysokého objemu vzduchu v FC; siet Orlitech® sa umiestnuje vZdy na podlozku, ktoru tvori

separacnd geotextilia min. triedy Geofiltex 63/20 alebo ekvivalent
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Tepelna technika a vlihkosti FC 300 — 900 kg/m?
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FC: sucCinitel tepelnej vodivosti a objemova hmotnos

hodnoty A platia pre suchy FC

prax a merania potvrdzuju, ze pre
hodnotu A je urCujucim faktorom
objemova hmotnost spolu s vihkostou
vrstva FC moze byt vhodnym doplnenim
pre zvysenie tepelného odporu stavebnej
konStrukcie

vrstva FC je sice nasiakava ale tak ako
vodu prijme, lahko ju aj uvolni

po ukonceni dotacie vody do vrstvy FC sa
fyzikalne vlastnosti FC postupne dostanu
na hodnoty pred zaciatkom dotdacie vody

0,40

itel tepel. vodivosti A [ VW/mK ]

sucini

0.10 1

0,00

s A [ W/mK ]

FC: zavislost sucinitela tepelnej vodivosti A
a objemovej hmotnosti (orientacné hodnoty)

0,30 -

0,20 1

350 400 450 500 600 800 1000
objemova hmotnost p [kg/m3]
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FC: sucCinitel tepelnej vodivosti a tepelny odpor

) Inf,ormatlvny dl,agram Uk‘::‘zu.Je’ € sgch_y FC Tepelny odpor "R" a hrubka vrstvy "d" - rozne materialy
ma v porovnani s obvyklymi tepelnymi vzorec: R=d /A
izolantmi relativne dobru hodnotu
sucinitela tepelnej vodivosti A, v

2,000
1,900

porovnani s klasickym betonom alebo S 180
strkodrvinou je ten rozdiel ale markantny | & 7%
- FCje v suchom stave len v laboratérnych |z 150
podmienkach, po zabudovani do s
konstrukcie stavby je vzdy vo vihkostnom | & 1200
stave, ktory je uréeny vihkostou okolitych | = 100
materialov 2 oo
- po zabudovani do Strkodrviny sa hm. = 0800
vlhkost FC 500 &erstvého FC 500 o
stabilizovala na Urovni odpovedajuce;j 0,500
hodnote A = 0,18 - 0,19 W/mK o
- pre porovnanie: 0,200
ZB 2300 kg/m3 ma A =1,58 W/mK 0,100
rastld poda hlinito - pies¢ita 1800 kg/m3 T s w5 ® % @ = w2 5 = = o
ma’ A = 1’4 W/mK hrubka vrstvy "d"” [mm]
§trk 1650 kg/m3 ma’ h — 0’93 W/mK =—FC 350 A\=0,09 m— FC 400 A=0,11 FC 450 A=0,12 FC 509,\:0,13
—— nenovy PE A=0,04 — PS5 20 A=0,038 Cementovy poter A=140 Anhydrittowvy poter A=1,30
Eu A s ™
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FC 500N: naberanie vlhkosti pri zatopeni

- pre FC 500 je najvyssia nasiakavost

okolo 50 % hm. ¢o predstavuje asi FC 500N: naberanie vihkosti pri plnom zatopeni telesa:
248 | H,0 (objem nasaturovanej H,0), kocky @ 150 mm
- tzn. Ze napr. vrstva Uplne — 800 00 100,0 —.
nasiaknutého FC 500 s hrubkou 10 £ 662 688 900 ©
cm obsahuje 24,8 |/m kv * N J 200 <
- uvolnovanie vlhkosti trva za 600 s L 654 1 701 0 %
rovnakych podmienok priblizne o0 70,0
rovnaky ¢as ako ¢as saturacie L6t 50,7 60,0
- je zrejmé, Ze nasiakavost s rasticou 400 40.7 g2 : 50,0
, r 4 N N ~ !
OH klesa 32,9 L 50.6 40.0
300 42F2 48;{3 * !
o 38.6 30,0
29,2 20,0
100
10,0
0,0 '
0 0,0
0 25 50 75 100 125 150
e OH e . VI hodiny
(AW W 4 ™
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FC 500N: zavislost A a hmotnostnej vlhkosti

i EEZTQSnV!I:%nalg?’astﬁgjlgzlcanOSt Applied zavislost sucinitela tepelnej vodivosti A od hmotnostnej vlihkosti w,,
.r.o., . ..
o ) ] penobetonu FC 500N, Maj 2018
- v prostredi Strkodrviny s prirodzenou 050
vlhkostou sa FC 500N ustali na w,, =13 g ’
— 14 % hm. ¢o odpoveda hodnote T oy 0,2638
A =cca 0,18 [W/mK] a tdto hodnotaje | <
brana ako vypoctova pre stanovenie 2 ). = 0.0985 + 0.0066.wy, - 5.10%.w,2
tepelného odporu podkladovej vrstvy | § %% R? =0.9951
(=}
=
g
- 0,15
o
2
£ 0,10
5 0,1010
0,05
0,00
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00
hmotnostna vihkost w,, [%]
En as ™
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FC 500N: kapilarna vzlinavost

prirastok hmotnosti / kontaktna plocha [kg/m2]

3,00
2,50
2,00
1,50
1,00

0,50

e—vzorka 1 —e—vzorka 2 —s=—vzorka 3 == 7 3 vzoriek

FC 500N - vzlinavost podla STN EN ISO 15148, obj. hmotnosti vzoriek poc¢as
merania: na zaCiatku 451,2 kg/m3 (prirodzena vlhkost), po skon€eni 467,9 kg/m3

0

30 100 150 200 250 300

odmocnina ¢asu [sec0,5]
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Zaujimave priklady z praxe
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Stavby: FC 350 - odolnost pri cerpani do vysky +85 m

ako vyrovnavacia vrstva podlahy stavby
Panorama Bratislava, december 2014 — jun 2015
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Stavby: FC 350 - odolnost pri Cerpani do vysky

podlahova vymera, dopravna vyska:

byty = 36 000 m2, max. +85 m

objemové hmotnosti FC 350:

Cerstva / ustalend / sucha / zmerana (¢ zo 6 odberov):

477 |/ 361 /328 [/ 464 kg/m3

realizovana hrubka FC 350: 55 -65 mm

¢erpadlo: Estrich Boy FHS 200/3
di?ka hadic / Js hadic: 157 m / 50 mm
strata objemu vo vyske 78,0 m: <5%

doba &erpania 1 m3 do vysky 78,0 m: < 7 min

miesto vyroby / miesto uloZenia / prepravna vzdialenost:
Breclav (CZ) / Bratislava (SK) / 85 km

termin realizicie: dec 2014 — jun 2015

ivwecech
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Stavba - priklad: FC 500IF v priemyselnej podlahe

Priklad silno zataZenej priemyselnej podlahy:
= podlahovéa doska z betonu C25/30 hrabky 200 mm vystuzend ocelovymi vidknami DRAMIX® (L= 60 mm, D =
0,9 mm, R = 1160 MPa), pre oba pripady rovnaka

= doska je uvazovana ako bezskarova s dilatacnymi Skarami vo vzdialenosti 30 x 30 m, pre oba pripady rovnaka
= ploSné rovnomerné zatazenie s charakteristickou intenzitou g, = 100 kN/m?
= bodové zatazenie simulujuce zataZenie od vysokozdvizného vozika s intenzitou 56 kN pre 1 koleso

= bodové zatazenie 75 kN / 1 stojku od regdlov s podorysnou dispoziciou stojok 1,1 x 2,8 m, s rozndsacou
patkou s rozmermi 150x150 mm pri vzajomnej vzdialenosti regalov 300 mm

= E,, >80 MPa - plati pre povrch podkladovej vrstvy
= E,,/E, <2,2-plati pre povrch podloZia

Statické posudenie variantov podlahovej konstrukcie bolo vykonané v zmysle predpisu Concrete Society TR34
Rezy silno zataZenej priemyselnej podlahy so Strkodrvinou a FC 500IF na nasledujucej strane
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Navrh FC 500IF pre priemyselnu podlahu — rezy

— DOSKA Z BETONU C25/30 200 mm
vystuZena ocelovymi viaknami DRAMIX®

— DOSKA Z BETONU C25/30 200 mm
vystuZzena ocelovymi viaknami DRAMIX®

— separacna félia — separacna folia

— hydroizol4cia, protiradénova izolacia — hydroizolacia, protiradénova izolacia
— SEPARACNA GEOTEXTILIA 200 g/m? — PENOBETON FC 500, 500 kg/m? 130 mm

vystuZeny ¢adi¢ovou sietovinou ORLITECH MESH

- VYROVNAVACI PODSYP FR. 0/4 20 mm
o , ,
- NASYP ZO STRKODRVINY FR. 0/63 380 mm ~— SEPARACNA GEOTEXTILIA 200 g/m
600 mm ' ) 330 mm

—— UPRAVENE PODLOZIE % — UPRAVENE PODLOZIE joﬂ
3 8
N 0 -
= (:F
R " 0330
8 D
sp}

EV2 > 45 MPa -0,600
Obvykly navrh so zhutnenym nasypom 0/63 mm Navrh s FC 500IF
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FC 500IF: vozovka chodnika a cyklotrasy

Vozovka cyklotrasy s tplne vyluc¢enou nakladnou dopravou
(ekonomicky minimalizovany variant)

Inovativna konstrukcia polotuhej asfaltovej vozovky s podkladovou
vrstvou z penobetdnu FC 500V+OM+GTX navrhnutd s

minimalizovanymi hribkami vrstiev

Okrajové podmienky pouzitia:

E,n=min. 25 MPa, Ey., / Egery < 2,5, pri€om sa predpoklada trvald udrZatelnost
tu uvedenych parametrov

Ak ma byt vozovka na zhutnenom nasype, tzn. nad okolitym terénom, je
potrebné po okrajoch vozovky umiestnit obrubniky v beténovom I[6Zku

Lokalne zmrastovacie trhlinky vo vrstve FC 500V nemaju vplyv na jej funkénost

0 0 d 2 00 47
7

— AC 8 obrus 30 mm

— infiltrany postrek

— FC500V+OM+GTX 100 mm

celkova hrubka H,=130 mm
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Penobetonoveée konstrukcie

Autorizovana osoba ¢&. SK04

I h h Jl TECHNICKY A SKUSOBNY USTAV STAVEBNY, n. o.
BUILDING TESTING AND RESEARCH INSTITUTE
Studend 3, 821 04 Bratisiava, Slovenskd republika
1€O: 31821987

SK CERTIFIKAT
o zhode systému riadenia vyroby u vyrobcu
SK04 - ZSV - 3099

V sulade so zakonom & 133/2013 Z. z. o stavebnych vyrobkoch a o zmene a doplneni
niektorych v zneni predpi sa tento certifikat vztahuje na stavebny
vyrobok

Penobetén FC 500
typy: FC 500RF, FC 500IF, FC 500CB

pouzitie podra prilohy 1 uvedenej na rube tohto certifikatu.
Uvedeny na trh pod menom

WIL&DERS, s.r.o.
1€0: 46711651
Garbiarska 15051/18, 080 06 Presov
Slovenska republika

a vyrabany vo vyrobni

Miesto vyroby je dané miestom stavby, ktori realizuje spolo&nost:
WIL&DERS, s.r.o.
Garbiarska 15051/18, 080 06 Presov

Tymto certifikdtom sa 2e vietky tykajice sa posudzovania
a i y Y p

stavebného vyrobku (dalej len i ) a ych v SK
technickom postideni

SK TP - 21/0030
podra sy I 11+ sa a
systém riadenia vyroby je postideny ako zhodny s uplatnitefnymi poziadavkami.

Tento certifikdt bol vydany prvykrat diia 7. marca 2022 a ostava v platnosti dovtedy, kym
zostane v pl i SK i y vyrobok, metédy posudzovania
parametrov a ani vyrobné podmienky vo vyrobni sa vyznamne nezmenia a pokial nebude
pozastaveny alebo zruseny autorizovanou osobou na certifikaciu riadenia vyroby.

Bratislava 7. marca 2022

7

Ing. Dasa Kozékova
?) veduca Autorizovanej osoby SK04
)

143700
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Vyvojovych inovativnych rieseni
Statické posudzovanie
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penobeton ako b

Zakladova doska na

penobetdnovom vankusi

hr. 150 mm

Charakteristické plosné zatazenie na zakladovi dosku
Skladba podlahy: s = 1,50kN/m?
Utzitkové zafazenie: 26 =2,00kN/m*

Deformacia zakladovej dosky:

Charakteristické liniové zatazenie od homej stavby (drevené steny. drevené stresné panely) +
zat'azenie snehom

Obvodové nosné steny: &1 =2,00kN/m I\/. »
g = 7,00kN/m i i.ogg“mu; szt
&3 = 8,00kN/m

Vnitorné nosné steny: g+ = 15,00kN/m
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penobeton ako beton

UZitoCné linky:

https://www.iwtech.sk/vysledky

https://www.cemex.cz/penobeton-poroflow

https://www.cemex.pl/insularis-piano-pianobeton

https://www.cemex.co.uk/porofoam-lightweight-foamed-concrete-for-voidfill.aspx

http://www.betontks.cz/sites/default/files/2019-3-38st.pdf

https://betononline.sk/2019/05/31/penobeton-a-jeho-kvalita/

http://www.geomatejournal.com/sites/default/files/articles/115-120-8293-Drusa-July-2019-59¢.pdf
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Penobetonove technologie

/a pozornost dakuje

Ing. Viliam Lapcak

+421 917 852 394, lapcak@iwtech.sk

SBETON

ONLINE.SK®

N A ¥
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