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1. Wstep
1.1. Przedmiot OST

Przedmiotem niniejszej ogdlnej specyfikacji technicznej (OST) sa wymagania
dotyczace wykonania i odbioru rob6t zwigzanych z naprawag powierzchni betonu przez
natryskiwanie betonu (torkretowanie).

1.2. Zakres stosowania OST

Ogodlna specyfikacja techniczna (OST) jest materiatem pomocniczym do
opracowania specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robdét budowlanych (ST)
stosowanej jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu 1 realizacji robét na
drogowych obiektach inzynierskich.

1.3. Zakres robét objetych OST

Niniejsza specyfikacja dotyczy napraw betonem natryskiwanym (torkretem)
uszkodzonych  powierzchni  betonowych, ktére maja charakter uszkodzen
powierzchniowych, tj. siegajacych miejscowo na glebokos¢ do 10 cm. Naprawy
powierzchniowe wg niniejszej OST obejmujg zar6wno elementy nosne jak i nienosne, ale
bez ingerencji w ich prace statyczng.

Niniejsza OST nie obejmuje betonu zbrojonego widknami oraz z gotowych
mieszanek dostarczonych przez producenta.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Mieszanka podstawowa — mieszanina cementu, kruszywa i innych sktadnikow,
umieszczana w maszynie do natrysku, z wyjatkiem sktadnikow dodawanych do dyszy
wylotowej. Mieszanka podstawowa moze by¢ sucha lub mokra. Mieszanka podstawowa
moze rowniez zawiera¢ dodatki, domieszki, wtdkna, wode.

1.4.2. Sucha mieszanka przygotowywana fabrycznie — mieszanka podstawowa o
wilgotnos$ci nieprzekraczajacej 0,5% w stosunku masowym, stosowana w metodzie suchej
(bez sktadnikéw dodawanych do dyszy wylotowej).

1.4.3. Sucha mieszanka przygotowywana na budowie — mieszanka podstawowa o
maksymalnej wilgotno$ci kruszywa nieprzekraczajacej 6% w stosunku masowym,
stosowana w metodzie suche;j.

1.4.4. Mieszanka betonu natryskowego — beton przed zwigzaniem.

1.4.5. Odbicie — czes¢ materiatu, ktora po wytrysnigciu z dyszy wylotowej nie zespala si¢ z
powierzchnig, na ktérg jest natryskiwana.

1.4.6. Beton natryskowy — beton wytwarzany z mieszanki podstawowej 1 wyrzucany
pneumatycznie przez dysz¢ wylotowa, tworzacy pod dziataniem wtasnego pedu gesta i
jednorodng mase.

1.4.7. Mokra mieszanka — mieszanka podstawowa stosowana w metodzie mokre;.
1.4.8. Mtody beton natryskowy — beton natryskowy o wieku do 24 h.

1.4.9. Metoda sucha — metoda natryskiwania suchej mieszanki (niezbedna ilos¢
dodatkowej wody jest dodawana w dyszy wylotowe;j).

1.4.10. Metoda mokra — metoda natryskiwania mokrej mieszanki o ustalonym
wspoétczynniku woda/cement..
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1.4.11. Dysza wylotowa — og6lny termin oznaczajacy koncowke linii transportowej, przez
ktéra wyrzucana jest mieszanka. Zawiera mieszalnik, w ktéorym do przeptywajacej
mieszanki podstawowej wstrzykuje si¢ — zaleznie od metody — wodg, sprezone powietrze
i/lub domieszki..

1.4.12. Wytrzymato$¢ wczesna — wytrzymato$¢ osiggnigta przez mtody beton natryskowy.

1.4.13. Efekt cienia — zjawisko gorszego zaggszczenia betonu lub powstawanie pustek od
tytu, na przyktad zakretem zbrojeniowym, jesli natryskiwanie prowadzono tylko z jednej
strony.

1.4.14. Badanie przedwykonawcze — badanie lub badania wykonywane z udzialem
przewidzianego do wtasciwych prac personelu, materiatéw, wyposazenia i metody
natrysku, przeprowadzane przez Wykonawce przed rozpoczeciem natryskiwania w celu
zapewnienia, ze beda spelnione wymagania specyfikacji .

1.4.15. Inspekcja — czynno$ci podejmowane w celu sprawdzenia, czy wykonywanie jest
zgodne ze specyfikacja.

1.4.16. Kategoria inspekcji — zestaw wlasciwosci i1 czestotliwosci ich sprawdzania,
wybrany stosownie do poziomu ryzyka i projektowanego okresu trwatosci konstrukcji.

1.4.17. Pozostate okreslenia podstawowe sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi
polskimi normami i z definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne”
[1] pkt 1.4.

1.5. Ogdlne wymagania dotyczace robot

Ogdlne wymagania dotyczace rob6t podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogolne” [1] pkt 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania dotyczace materiatow

Ogo6lne wymagania dotyczace materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano
w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” [1] pkt 2.

Nalezy stosowa¢ materialy dopuszczone do stosowania na podstawie Ustawy o
wyrobach budowlanych (Dz.U. 2004 nr 92 poz. 881 z p6zn. zm.) [47].

2.2. Skladniki mieszanki betonowej
2.2.1. Cement

Do wykonania betonu natryskowego powinien by¢ stosowany cement portlandzki
klasy co najmniej 42,5 N wg PN-EN 197-1 [3], spelniajacy wymagania normy PN-EN
14487-1 [20]. Projektant moze okresli¢ dodatkowe wymagania dla cementu, wynikajace
np. z obowigzujacego stanu prawnego oraz biorgc pod uwage ocen¢ wptywu temperatury i
wydzielanego ciepla na wymagany czas zachowania urabialno$ci, wymagany przyrost
wytrzymalosci oraz wytrzymatos¢ koncowa, agresywnos¢ srodowiska (cement odporny na
siarczany) a takze warunki pielegnacji. Jesli jest to konieczne, nalezy sprawdzi¢ powyzsze
warunki odpowiednimi metodami.

Zaleca si¢, aby temperatura cementu nie przekraczata +80°C w czasie transportu z
cementowni oraz +70°C w czasie napetniania zbiornika w wezle betoniarskim. Wyzsza
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temperatura cementu dostarczanego z cementowni jest dopuszczalna tylko pod warunkiem
stosowania odpowiednich srodkéw w celu chtodzenia cementu przed uzyciem.

Producent cementu powinien przedstawi¢ wyniki badan kontrolnych przynajmnie;j
raz na miesigc.

Kazda dostawa cementu przed roztadunkiem powinna by¢ kontrolowana pod katem
zgodnosci z zamdéwieniem oraz pochodzenia od danego producenta.

2.2.2. Kruszywo

Kruszywo do wykonania betonu natryskowego powinno odpowiada¢ wymaganiom
normy PN-EN 12620 [23], przy zastrzezeniach jak ponizej:

a) nalezy stosowaé grysy granitowe lub bazaltowe o ksztalcie ziarn zblizonych do
sze$cianu, naturalne kruszywo otoczakowe oraz piasek,

b) maksymalne $rednice ziarn okreslajg instrukcje obstugi sprzgtu do torkretowania
(maksymalna $rednica ziarn powinna by¢ mniejsza od 3% Srednicy we¢za) oraz warunki
torkretowania (np. na warstw¢ kontaktowg z podtozem oraz na warstwg wykonczeniowg
do wygladzania zalecane jest kruszywo drobniejsze; kruszywo to zalecane jest rtOwniez w
przypadku torkretowania powierzchni silnie zbrojonych. Maksymalna $rednica ziarn nie
powinna by¢ wieksza niz 1/3 grubosci projektowanej warstwy torkretu.

Sktad granulometryczny musi by¢ réwnomiernie stopniowany. W przypadku
zapraw naprawczych zaleca si¢, aby Srednica kruszywa nie byta wigksza od 8§ mm.
Zalecany obszar krzywej przesiewu kruszywa do torkretu stosowanego do napraw
powierzchni betonowych pokazano na rys.1.

[%]
100

80

AN
N
™~

LN
(=]

/| A

Przechodzi przez sito [% masy]

N
[=]

/-

—
0 025 05 1,0 2,0 4 8 16 [mm]

Wielko&é otworu sita [mm)]

Rys. 1. Obszar krzywej przesiewu 0+8 mm (do zapraw naprawczych)

Ostatecznie wyboru krzywej uziarnienia dokonuje Wykonawca, tak aby uzyskac
material o uziarnieniu wystarczajgco drobnym ze wzgledu na dobrg pompowalnos¢
(metoda mokra), a zarazem o wystarczajacej ilosci kruszywa grubego — aby mozliwe byto
spetnienie wymagan dotyczacych zageszczenia, wytrzymatosci i przepuszczalnosci, przy
zachowaniu minimalnego stosunku spoiwo/kruszywo (mniejszy skurcz). Nalezy réwniez
wzig¢ pod uwage, ze stosowanie kruszywa grubego o duzych ziarnach (zwlaszcza powyzej
10 mm) moze powodowac zwigkszenie odbicia, natomiast nadmiar bardzo drobnego
kruszywa prowadzi do podwyzszenia wodozadnosci,
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c) w przypadku stosowania metody suchej torkretowania wilgotnos¢ kruszywa powinna
by¢ mozliwie jednakowa i nie wyzsza niz 6%,

d) w zwiazku z odpornoscig na reaktywnos$¢ alkaliczng kruszywa nalezy stosowac srodki
ostroznosci wg PN-EN 206-1 [24],

e) kruszywa powinny charakteryzowac¢ si¢ statoscig cech fizycznych i1 jednorodnosci
uziarnienia pozwalajaca na wykonanie betonu o statej jakosci. Producent kruszywa
powinien zapewni¢ odbiorcy dostgp do procesu produkcyjnego oraz wglad do zaktadowe;j
kontroli produkcji.

Projektant moze okresli¢ dodatkowe wymagania dla kruszywa.
2.2.3. Woda

Woda zarobowa dla betonu powinna odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN
1008 [5].

Wodg zarobowa do betonu zaleca si¢ czerpa¢ z wodociggdéw miejskich. Stosowanie
wody wodociggowej nie wymaga badan.

2.2.4. Domieszki i dodatki do betonu

Dopuszcza si¢ zastosowanie domieszek i dodatkéw do betonu, a w szczegdlnosci:

— domieszek uplastyczniajacych,

— domieszek uptynniajacych,

— domieszek zwigkszajacych wigzliwos¢ wody,

— domieszek napowietrzajacych,

— domieszek przyspieszajacych wigzanie,

— domieszek przyspieszajacych poczatkowy przyrost wytrzymatosci,
— domieszek opdzniajacych wigzanie,

— domieszek i dodatkow uszlachetniajacych,

— domieszek 1 dodatkéw mineralnych,

— domieszek barwigcych,

— domieszek mrozoochronnych,

— mikrokrzemionke spelniajgca wymagania PN-EN 13263-1 [25],

— popi6t lotny spetniajacy wymagania PN-EN 450-1 [26],

— granulowany zuzel wielkopiecowy spetniajacy wymagania PN-EN 15167-1 [27].

Domieszki powinny by¢ zgodne z normg PN-EN 934-5 [28] 1 PN-EN 934-6 [29] i
powinny by¢ stosowane zgodnie z ,,Zaleceniami dotyczacymi stosowania domieszek i
dodatkéw do betonéw i zapraw w budownictwie komunikacyjnym”, GDDP, Warszawa
1998 [43].

W przypadku stosowania domieszek nalezy przeprowadzi¢ kontrole skutkéw
ubocznych, takich jak: zmniejszenie wytrzymatos$ci, zwigkszenie nasigkliwos$ci i skurczu
po stwardnieniu betonu. Nalezy tez oceni¢ wpltywy domieszek na zmniejszenie trwatosci
betonu.

Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na kompatybilno$¢ domieszki przyspieszajacej
wigzanie ze spoiwem w zakresie wigzania oraz wytrzymatosci wczesnej i koncowe;.

Zaleca si¢, aby w przypadku ciektych domieszek przyspieszajacych zwrdcic¢
szczegdlng uwage na stalo$¢ temperatury przechowywania, temperatury stosowania i
kompatybilno$¢ z wodg dodawang zgodnie z instrukcjami producenta.

2.3. Sklad mieszanki betonowej

2.3.1. Ustalanie sktadu mieszanki betonowej
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Zaleca sig, aby przy ustalaniu sktadu mieszanki podstawowej wzig¢ pod uwagg to,
ze na skutek zjawiska odbicia podczas natryskiwania, sktad utozonego betonu bedzie
roznil si¢ od sktadu mieszanki. W zwigzku z tym zaleca si¢ aby sklad, a zwlaszcza
zawarto$¢ cementu oraz wspdolczynnik w/c w mieszance podstawowej byl tak
zaprojektowany, aby beton natryskowy wykonany na budowie zawieral spoiwo w ilosci
niezbednej do uzyskania wymaganych wilasciwosci, w tym wytrzymatosci, poniewaz duze
odbicie moze spowodowa¢ nadmierng zawartos¢ spoiwa w betonie natryskowym (w
stosunku do zaprojektowanego), co moze prowadzi¢ do nadmiernego skurczu.

Recepta na mieszank¢ betonowg do natryskiwania powinna by¢ sprawdzona w
trakcie probnego zarobu oraz uzgodniona z Inzynierem.

Sktad mieszanki betonowej powinien by¢ ustalony zgodnie z nastepujacymi
zasadami:

1) zawarto§¢ cementu powinna wynosi¢ 350+400 kg/m® betonu w przypadku cementu
klasy 42,5 N i 300+350 kg/m® w przypadku cementu klasy 52,5 N,

2) warto$¢ stosunku w/c powinna wynosi¢ od 0,4 do 0,55 (przy maksymalnej Srednicy
ziarna piasku 3 mm stosunek w/c powinien wynosi¢ 0,55, a przy maksymalnej Srednicy
ziaren kruszywa 15 mm stosunek w/c powinien wynosi¢ 0,4. Dla pozostatych
przypadkéw mozna stosowac inter- i ekstrapolacje¢ liniow3,

3) zawarto$¢ piasku powinna wynosi¢ od 600 kg/m? do 820 kg/m? betonu,

4) dla zmniejszenia ,,odrzutu” torkretu zaleca si¢ do mieszanki stosowa¢ mikrokrzemionke
w ilosci 5+10% masy cementu. Zawarto$¢ mikrokrzemionki oraz innych dodatkéw do
betonu powinna by¢ ustalana kazdorazowo przez laboratorium Wykonawcy i nie
powinna przekracza¢ wartosci podanych w tablicy 1.

Tablica 1. Maksymalne ilosci dodatkéw do torkretu (wagowo)

Lp. Dodatek Maksymalna ilo$¢ (wagowo)
1 | Mikrokrzemionka 15% cementu portlandzkiego
2 | Popidt lotny 30% cementu portlandzkiego

15% cementu portlandzkiego z popiotem lotnym
20% cementu portlandzkiego z cementem hutniczym

3 | Granulowany zuzel
wiekopiecowy

30% cementu portlandzkiego

5) zawarto$¢ pigmentu nalezy okresli¢c doswiadczalnie, poniewaz kolor betonu zalezy
rowniez od barwy cementu, kruszywa i innych sktadnikéw,

6) zawartos¢ chlorkéw w betonie, okreslona jako zawartos¢ jonéw chloru w odniesieniu do
masy cementu, nie powinna przekraczac¢ 0,2%,

7) sktadniki mieszanki powinny by¢ dozowane w stosunku masowym, z dopuszczalnymi
tolerancjami podanymi w tablicy 2.

Tablica 2. Dopuszczalne tolerancje przy dozowaniu dotyczace materiatéw sktadowych

Dopuszczalne tolerancje

Materiat sktadowy % ilosci okre§lonej w recepcie
Kategoria Kategoria
inspekcji 2 inspekcji 3

Cement +5% +3%
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Woda (tylko przy metodzie mokrej) +5% +3%
Kruszywo catkowite +5% +3%
Dodatki +5% +3%
Domieszki dodawane w miejscu dozowania 7% +5%
w ilosci < 5%, utamek masowy cementu

Materialy dodawane w dyszy wylotowe;j +10% +5%

Kategori¢ inspekcji nalezy okresli¢ zgodnie z PN-EN 14487-1 [20].

8) Beton powinien by¢ tak zaprojektowany, aby ograniczy¢ zjawisko odbicia.
9) Temperatura mieszanki podstawowej przed zastosowaniem powinna wynosi¢ od 5°C do

30°C.

2.3.2. Wymagane wtasciwosci betonu natryskiwanego (torkretu)

1y
2)

3)

4)

5)

6)

Wykonany beton natryskowy powinien spetnia¢ wymagania:
Klasa ekspozycji powinna by¢ okreslona na podstawie PN-EN 206-1 [24] oraz PN-B-
06265 [6] 1 zgodna z dokumentacja projektowa,
Wytrzymato$¢ na $ciskanie powinna by¢ zgodna z wymaganiami dokumentacji
projektowej dla naprawianego elementu,
Odporno$¢ na penetracje mierzona giebokosciag penetracji wg PN-EN 12390-8 [33] nie
powinna by¢ wigksza niz:
— 60 mm w klasie ekspozycji XAl,
— 50 mm w klasie ekspozycji XA2,
— 40 mm w klasie ekspozycji XA3.

Beton natryskowy narazony na korozj¢ spowodowang chlorkami w klasach
ekspozycji XD3 i XS3 powinien wykazywacé penetracj¢ nie wickszg niz 40 mm. W
pozostatych przypadkach penetracja betonu natryskowego nie powinna przekraczac
50 mm.

Beton natryskowy narazony na agresywne oddzialywanie zamrazania/rozmrazania bez
srodkéw odladzajacych albo ze $rodkami odladzajagcymi powinien wykazywaé
odpornos¢ na dzialanie mrozu oznaczong stopniem mrozoodpornosci wg PN-B-06250
[6]:

— F100 w klasie ekspozycji XF1,

— FI150 w klasach ekspozycji XF2 i XF3,

— F200 w klasie ekspozycji XF4.

Jesli dokumentacja projektowa nie stawia innych wymagan, beton natryskowy
powinien wykazywac¢ wodoszczelnos$¢, badang wg PN-B-06250 [6], co najmniej WS,
Przyczepnos$¢ do podtoza powinna by¢ mierzona wg PN-EN 1542 [8]. Warto$¢ srednia
ze wszystkich pomiar6w nie powinna by¢ nizsza niz 1,5 MPa, minimalna wartos¢
pojedynczego pomiaru powinna wynosi¢ nie mniej niz 1,0 MPa.

2.4. Material do ochrony antykorozyjnej zbrojenia

Jako zabezpieczenie antykorozyjne zbrojenia w naprawianym elemencie mozna

stosowa¢ powtoki aktywne lub pasywne. Jezeli dokumentacja projektowa nie podaje
inaczej, mozna stosowa¢ materiaty spetniajagce wymagania normy PN-EN 1504-7 [10],
podane w tablicy 3.

Tablica 3. Wtasciwosci $rodka antykorozyjnego zbrojenia
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i s . Metoda
Lp. | Wiasciwos¢ Wymaganie badania wg

1 | Ochrona przed | Wymaganie uwaza si¢ za spelnione, jezeli | PN-EN 15183

korozja zabezpieczone strefy stali s3 wolne od korozji i [11]
jesli rdza sigga <1 mm przy dolnej krawedzi
ptyty

2 | Temperatura Co najmniej 10°K powyzej maksymalne;j PN-EN 12614
zeszklenia*) temperatury uzytkowania [12]

3 | Przyczepnos¢ Kryterium oceny jest naprgzenie przy | PN-EN 15184
przy scinaniu przemieszczeniu o A=0,1 mm. Wymaganie [13]
(zabezpieczonej | uwaza si¢ za spetnione, jezeli napr¢zenie ozna-
stali do czane dla zabezpieczonych pretow wynosi w
betonu)* kazdym przypadku co najmniej 80% naprezenia

oznaczanego dla pretéw niezabezpieczonych

4 | Substancje Wyroby nie powinny uwalnia¢ substancji nie- PN-EN 1504-

niebezpieczne | bezpiecznych dla zdrowia, higieny i srodowiska | 7 [10], pkt.5.3.

*) O koniecznoéci spetnienia wymagania decyduje dokumentacja projektowa lub ST.
2.5. Stal

Stal do naprawy skorodowanego zbrojenia oraz stosowana jako ewentualne
zbrojenie przeciwskurczowe oraz tgcznikowe miedzy starym i nowym betonem powinna
spetnia¢ wymagania podane w OST M-12.01.00 [2] pkt 2. Klasa i gatunek stali powinny
by¢ zgodne z dokumentacja projektowa.

Ewentualne prety kotwigce nalezy wkleja¢ za pomocag zywicy epoksydowej lub
zaprawy cementowej lub epoksydowej, dla ktérej Wykonawca przedstawi odpowiednie
dokumenty dostawy §wiadczace o zgodno$ci zastosowania wyrobu z Ustawg o wyrobach
budowlanych [47] oraz deklaracj¢ producenta poswiadczajaca, ze wyréb moze byc
stosowany do kotwienia pretéw w konstrukcji betonowe;j.

Jezeli dokumentacja projektowa, ani ST nie przewidujg inaczej, jako wyréb
kotwigcy mozna stosowa¢ material, ktéry zgodnie z PN-EN 1504-6 [34] spelnia
wymagania podane w tablicy 4.

Tablica 4. Wymagania uzytkowe dotyczace wyrobéw do kotwienia

Lp. Vf;;tcl?ggzm Metoda badania Wymagania
1 Przyczepnos¢ przy | PN-EN 1881 [14] | Przemieszczenie < 0,6 mm przy
wyrywaniu obcigzeniu 75 kN
2 Zawarto$¢  jonéw | PN-EN 1015-17 [15] | £0,05%
chlorkowych
3 Temperatura PN-EN 12614 [12] | > 45°C lub o 20°C wigcej niz
zeszklenia*) maksymalna temperatura otoczenia w
czasie uzytkowania konstrukcji, w
zaleznos$ci od tego, ktora warto$¢ jest
WyzZsza
4 Petzanie pod PN-EN 1544 [9] Przemieszczenie < 0,6 mm przy
obcigzeniem ciagglym obcigzeniu 50 kN przez
rozciggajacym 3 miesiace
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*) Dotyczy tylko materialow polimerowych

2.6. Rusztowania, podparcia i deskowania

Rusztowania, podparcia i deskowania powinny by¢ zgodne z PN-EN 13670-1 [17].
Rusztowania 1 podparcia podczas natryskiwania betonu powinny spelniac
nastepujace dodatkowe wymagania:
— by¢ wystarczajaco wytrzymale aby przenies¢, bez nadmiaru odksztatcen, wszystkie
obcigzenia, tacznie z materiatem odbitym,
— umozliwia¢ bezpieczng prace¢ operatora,
— by¢ umieszczone w sposéb umozliwiajacy zachowanie wtasciwej odlegtosci migdzy
dysza wylotowg a natryskiwang powierzchnia,
— umozliwia¢ tatwy dostep do wszystkich czesci elementu.
Deskowanie dla betonu natryskowego nalezy tak zaprojektowac, aby przy odbiciu
unikng¢ powstawania kawern.

3.SPRZET

3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu

Ogo6lne wymagania dotyczace sprzetu podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogoblne” [1] pkt 3.

3.2. Sprzet do usuwania skorodowanego betonu i czyszczenia powierzchni betonowej

W dyspozycji Wykonawcy powinien znajdowaé si¢ sprzgt do przygotowania
powierzchni betonowej, np.:
— miotki,
— pity do betonu,
— szczotki stalowe rgczne i obrotowe,
— frezy walcowe,
— szlifierki lub wiertarki do napedu szczotek obrotowych,
— palniki gazowe,
— aparatura do czyszczenia strumieniowo-$ciernego (piaskownica, sprezarka o wydajnosci
10 m*/h),
— odkurzacz,
— sprezarka Srubowa.

3.3. Sprzet do nakladania Srodka antykorozyjnego

Srodek antykorozyjny mozna naktadaé $redniej twardosci szczotka, pedzlem lub
natryskiem. Do przygotowania $rodka nalezy stosowa¢ mieszadlo wolnoobrotowe (max.
500 obr./min).

3.4. Sprzet do wykonania betonu natryskowego (torkretu)
3.4.1. Dozowanie sktadnikow

Dozatory musza mie¢ aktualne $wiadectwo legalizacji. Sktadniki muszg by¢
dozowane wagowo. Urzadzenia do dozowania powinny zapewnia¢ osiggnigcie tolerancji
podanych w tablicy 2.

3.4.2. Mieszanie sktadnikéw
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Zaréwno w przypadku metody mokrej, jak 1 suchej mieszarka powinna zapewnia¢
jednorodne wymieszanie sktadnikéw.

3.4.3. Podawanie mieszanki

Wyposazenie w sprzgt do torkretowania zalezy od rodzaju obiektu, jego stanu,
przewidywanej objetosci torkretu oraz mozliwosci dostgpu do wody i energii elektryczne;.
Najbardziej rozbudowany zestaw urzadzen w przypadku wykonywania duzych objetosci
torkretu na obiekcie sktada si¢ z:
hydroforu,
agregatu pradotworczego,
torkretnicy,
sprezarki ze zbiornikiem wyréwnawczym.

W  przypadku dostepu do wodociggu oraz zrédla energii elektrycznej
zapotrzebowanie na sprze¢t mechaniczny jest mniejsze.

Parametry techniczne sprzetu towarzyszacego muszg odpowiada¢ wymaganiom i
parametrom zastosowanej torkretnicy, np. ciSnienia i zapotrzebowania na sprezone
powietrze, wydajnosci betoniarki. W ciggu technologicznym powinno znajdowac si¢ sito
do przesiewania kruszywa. Moze by¢ ono umieszczone na leju zasypowym torkretnicy lub
przy sktadzie kruszywa.

3.5. Sprzet do kontroli procesu technologicznego i wykonywanych prac

Podczas rob6t Wykonawca zobowigzany jest kontrolowa¢ warunki atmosferyczne,
a podczas rob6t posiada¢ do dyspozycji:
— wilgotno$ciomierz,
— termometry do pomiaru temperatury powietrza i podtoza betonowego.

Wykonawca powinien tez dysponowa¢ sprzetem laboratoryjnym do wykonania
badan wytrzymatos$ci podtoza wg odpowiednich norm przedmiotowych.

3.6. Sprzet do wykonania robét zbrojarskich

Do wykonania rob6t zbrojarskich nalezy stosowac sprzet wg OST M-12.01.00 [2]
pkt 3.

Do wiercenia otworéw dla ewentualnego zbrojenia kotwigcego Wykonawca
powinien dysponowaé wiertarkg do betonu. Do przygotowania wyrobu do wklejania
pretow kotwigcych nalezy stosowaé wolnoobrotowe mieszadto mechaniczne (okoto 300 +
400 obr/min). Do umieszczania zywicy lub zaprawy w wywierconych otworach nalezy
stosowac sprzet rekomendowany przez producenta.

4. TRANSPORT

4.1. Ogoélne wymagania dotyczace transportu

Ogoélne wymagania dotyczace transportu podano w OST D-M-00.00.00
,»Wymagania ogélne” [1] pkt 4.

4.2. Transport i przechowywanie cementu
4.2.1. Przechowywanie cementu

Cement workowany powinien by¢ sktadowany w sktadach otwartych (w
wydzielonych miejscach zadaszonych na otwartym terenie, zabezpieczonych z bokdéw
przed opadami) lub w magazynach zamknigtych (budynkach lub pomieszczeniach o
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szczelnym dachu i $cianach). Podtoza sktadéw otwartych powinny by¢ twarde i suche,

odpowiednio pochylone, zabezpieczajace cement przed $ciekami wody deszczowej i

zanieczyszczen. Podlogi magazynéw zamknigetych powinny by¢ suche i czyste,

zabezpieczajace cement przed zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.

Cement luzem powinien by¢ przechowywany w magazynach specjalnych
(zbiornikach stalowych lub betonowych przystosowanych do pneumatycznego
zaladowania 1 wyladowania cementu luzem, zaopatrzonych w urzadzenia do
przeprowadzania kontroli objetosci cementu znajdujgcego si¢ w zbiorniku lub otwory do
przeprowadzania pomiarOw poziomu cementu, wlazy do oczyszczenia oraz klamry na
wewngetrznych $cianach).

Kazda partia cementu, dla ktérej wydano oddzielne §wiadectwo jakosci powinna
by¢ przechowywana osobno w sposéb umozliwiajacy jej tatwe rozréznienie.

Dopuszczalny okres przechowywania cementu zalezny jest od miejsca
sktadowania:

— okres przechowywania w magazynach zamknigtych i zbiornikach nie powinien by¢
dtuzszy od gwarantowanego przez producenta okresu zachowania cech normowych
cementu,

— okres przechowywania w sktadach otwartych nie powinien by¢ dtuzszy niz 10 dni.

Technika przechowywania cementu:

a) Przechowywanie cementu workowanego
Poszczegdlne partie, a w nich rodzaje i klasy wytrzymatosciowe cementu powinny by¢
uktadane w oddzielnych stosach. Miedzy stosami utozonych workéw nalezy
pozostawi¢ wolne przestrzenie umozliwiajagce dostep do poszczegdlnych stosow.
Szerokos¢ drég przejazdowych powinna by¢ dostosowana do uzywanego w
magazynie srodka transportu.

b) Przechowywanie cementu luzem
W kazdym ze zbiornik6w nalezy przechowywac¢ cement jednego rodzaju i jednej klasy
wytrzymatosciowej, pochodzacy od jednego dostawcy.

¢) Znakowanie przechowywanego cementu
Stosy workéw z cementem oraz zbiorniki stacji przesypowych u odbiorcéw powinny
by¢ zaopatrzone w tabliczki zawierajace informacje o rodzaju 1 klasie cementu, nazwe
wytworni i miejscowo$¢, mase cementu w partii i datg wysyiki.

4.2.2. Transport cementu

Do transportu cementu luzem nalezy stosowa¢ cementowagony i
cementosamochody wyposazone we wsypy umozliwiajgce grawitacyjne napelnianie
zbiornikéw i urzadzenie do fadowania i wytadowania cementu. Cement wysytany luzem
powinien mie¢ identyfikator zawierajacy dane zgodnie z PN-EN 197-1 [3].

Do kazdej partii dostarczanego cementu powinien by¢ dotaczony dokument
dostawy zawierajacy dane oraz sygnatur¢ odbiorczg kontroli jakosci wg PN-B-197-1 [3].

4.3. Transport i magazynowanie kruszywa

Kruszywo nalezy transportowac i przechowywa¢ w warunkach zabezpieczajacych
je przed rozfrakcjonowaniem, zanieczyszczeniem oraz zmieszaniem z kruszywem innych
klas petrograficznych, asortymentéw, marek 1 gatunkéw. Kruszywo powinno by¢
sktadowane na dobrze zaggszczonym i odwodnionym podiozu.
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4.4. Transport mieszanki betonowej

Mase betonowg nalezy transportowac §rodkami nie powodujacymi segregacji ani
zmian w sktadzie masy w stosunku do stanu poczatkowego. Mase¢ betonowa w metodzie
mokrej mozna transportowa¢ mieszalnikami samochodowymi (,,gruszkami”). Ilo$¢
»gruszek” mnalezy dobra¢ tak, aby zapewni¢ wymagang szybkoS$¢ betonowania z
uwzglednieniem odlegtosci dowozu, czasu twardnienia betonu oraz koniecznej rezerwy w
przypadku awarii samochodu. Niedozwolone jest stosowanie samochodéw skrzyniowych
ani wywrotek.

Czas trwania transportu i jego organizacja powinny zapewnia¢ dostarczenie do
miejsca uktadania masy betonowej o takiej konsystencji, jaka zostata ustalona dla danego
sposobu zageszczania i rodzaju konstrukcji. Czas transportu i wbudowania mieszanki nie
powinien by¢ dtuzszy niz:

— 90 minut przy temperaturze otoczenia nie wyzszej niz + 15°C,
— 70 minut przy temperaturze otoczenia + 20°C,
— 30 minut przy temperaturze otoczenia nie nizszej niz + 30°C.

4.5. Transport i przechowywanie materialu do wykonania ochrony antykorozyjnej
zbrojenia

Materiat powinien by¢ pakowany, transportowany i przechowywany w
oryginalnych opakowaniach producenta (plastikowych pojemnikach lub workach
papierowych).

Material nalezy przechowywa¢ w pomieszczeniach zadaszonych, suchych,
zabezpieczonych przed dziataniem mrozu. Okres przydatnosci dostosowania materialéw
przechowywanych w oryginalnie zapakowanych, nieuszkodzonych opakowaniach, w
temperaturze od +5°C do +25°C wynosi zwykle ok. 12 miesi¢cy od daty produkcji.

Material nalezy przewozi¢ krytymi Srodkami transportu chronigc opakowania przed
uszkodzeniami mechanicznymi i wilgocig.

4.6. Transport stali

Transport stali do naprawy skorodowanych pr¢téw oraz wykonania zbrojenia
przeciwskurczowego lub tgcznikéw migdzy starym i nowym betonem powinien odbywac
si¢ wg zasad podanych w OST M-12.01.00 [2] pkt 4.

4.7. Transport i przechowywanie zywicy lub zaprawy do wklejania zbrojenia
tacznikowego

Material nalezy przechowywa¢ w suchych, chlodnych pomieszczeniach, w
oryginalnych, szczelnie zamknigtych opakowaniach, zabezpieczonych przed dziataniem
ciepla 1 bezposredniego promieniowania stonecznego, z dala od zrddet zapalnych. Okres
przydatnosci do stosowania, w zamknigtych fabrycznie pojemnikach wynosi zwykle
12 miesigcy. Material powinien by¢ przechowywane 1 transportowany zgodnie z
wymaganiami producenta.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogélne zasady wykonania robot

Ogoélne zasady wykonania robét podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogdllne” [1] pkt 5.
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Roboty naprawcze powinny by¢ wykonane zgodnie z ,Zaleceniami do

wykonywania oraz odbioru napraw i ochrony powierzchniowej betonu w konstrukcjach
mostowych” [44].

5.2. Diagnostyka konstrukcji mostowej

Przed przystapieniem do wykonania naprawy betonem natryskowym nalezy

wykona¢ diagnostyke konstrukcji okreslajaca rodzaj i zakres uszkodzen oraz przyczyne ich
powstania. Diagnostyka powinna obejmowac:
a) stadium wstgpne (oszacowanie rozmiaru uszkodzen), zawierajace:

analize istniejacej konstrukcji (rysunki, opisy techniczne, obliczenia statyczne itp.),
okreslenie rozmiaru uszkodzen wg rodzaju, zakreséw 1 potozenia miejsc
uszkodzonych; rodzaje uszkodzen, ktére powinny by¢ brane pod uwage to przede
wszystkim:

— obsypujace si¢ powierzchnie,

— wykwity soli i wylugiwanego z betonu wodorotlenku wapniowego,

— ¢lady rdzy na powierzchni betonu,

— odpryski betonu, spgkane krawedzie,

— zarysowania,

— odstoniecie pretéw zbrojeniowych,

analize czynnikow zewngetrznych (oddziatywanie mechaniczne, chemiczne, warunki
cieplno-wilgotnosciowe i inne wpltywy §rodowiska); za Kkorozjogenne dla
betonowych konstrukcji mostowych uwaza si¢ stezenia niektérych gazéw w
powietrzu wieksze niz:

— dwutlenek wegla CO» 600 + 1000 mg/m?,

— dwutlenek siarki SO» 0,5 +1,00 mg/m?,

— tlenki azotu NOy 0,10 + 0,50 mg/m?,

ustalenie przyczyn powstania uszkodzen,

rozpatrzenie wptywu ewentualnych odstepstw od projektu w trakcie wykonywania i
eksploatacji obiektu,

wykonanie  dokumentacji  inwentaryzacyjnej (dokumentacji  fotograficznej,
rysunkowej),

okreslenie iloSciowe zakresu uszkodzen,

b) stadium szczegotowe, zawierajace:

ogledziny 1 badania poszczegdlnych zniszczen 1 uszkodzen (zwietrzeliny, wykwity,
odbarwienia, odpryski otuliny, rysy, zanieczyszczenia itp.), Wwykonanie
inwentaryzacji uszkodzen z pokazaniem ich lokalizacji 1 naniesieniem numeracji,
badania obiektu ,,in-situ”, w szczegdlnosci:

—  glebokos¢ karbonatyzacji wg PN-EN 14630 [35],

—  wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie,

—  grubos$¢ otuliny zbrojenia,

—  wytrzymato$¢ betonu na rozcigganie metodg ,,pull-off”,

— pomiar stopnia skazenia, w tym ocena zawarto$ci i rozktad chlorkéw wg PN-
EN 14629 [36] i siarczanéw w przekroju betonowym. Za szkodliwe uwaza si¢
zawartosci chlorkow w stosunku do masy cementu wigksze od:

- 0,4% dla elementéw zelbetowych,
—  0,2% dla elementéw z betonu sprezonego,
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(beton o pH<11 nie stanowi dostatecznego zabezpieczenia antykorozyjnego dla
zbrojenia konstrukcji, a zagrozenie istotnie wzrasta w przypadku dodatkowego
skazenia siarczanami),
—  pomiar wilgotnos$ci, w tym miejsc dotknietych korozja,
—  pomiar szerokoS$ci rozwarcia rys,
Badania te powinny by¢ wykonane zar6wno na powierzchniach wizualnie
nieuszkodzonych jak i uszkodzonych,
— szczegétowe badania laboratoryjne pobranych na obiekcie probek, a w
szczegOlnosci:
profil chlorkowy,
wilgotnos¢ 1 nasigkliwos¢,
wytrzymato$¢ na $ciskanie i rozcigganie przy zginaniu,

— odksztalcalno$¢ termiczna, skurcz, wytrzymato$¢ na Scieranie itp.

Diagnostyke konstrukcji oraz ocen¢ uszkodzen mozna wykonywac¢ wg PN-B-01807
[37], ,,Wytycznych badan wiasciwosci ochronnych betonu wzgledem zbrojenia w
mostach” [45] oraz ,,Zalecen dotyczacych oceny jako$ci beton ,,in-situ” w istniejgcych
konstrukcjach obiektéw mostowych” [46].

Diagnostyke konstrukcji powinien wykonywaé¢ odpowiednio wykwalifikowany
personel, posiadajacy wiedz¢ o metodach badan, projektowaniu konstrukcji, konserwacji,
technologii materiatéw budowlanych i mechanizmach, ktére moga powodowaé procesy
zniszczenia konstrukcji betonowych.

5.3. Projekt naprawy powierzchniowej betonu

Przed przystapieniem do wykonania naprawy powierzchni betonu powinien byc¢
wykonany projekt ochrony powierzchniowej betonu. Projekt powinien zawieraé w
szczegOlnosci:

— diagnostyke obiektu z inwentaryzacja opisowg i rysunkowa uszkodzen,

— okreslenie wptywu $srodowiska zewnetrznego na degradacj¢ obiektu,

— opracowanie szczegbélowych zatozen technologicznych remontu z podaniem
przewidywanej ilosci rob6t i zuzycia materialéw podstawowych (m.in. sposéb
wykonania zbrojenia uzupelniajacego),

— niezbedne obliczenia statyczne 1 analize wytrzymatosciowa, oceniajagce wplyw
planowanych napraw na prac¢ catej konstrukcji mostu w poszczegélnych fazach
prowadzenia robdt, co wigze si¢ ze wskazaniem m.in. kolejnosci prac naprawczych na
obiekcie,

— dobd6r rozwiagzan materialowych wraz z charakterystyka materialéw 1 podaniem
uzasadnien ich zastosowania,

— w przypadku stosowania zbrojenia przeciwskurczowego oraz zbrojenia sczepiajacego -
ilos¢ zbrojenia, jego $rednice, ilo$¢ i rodzaj tacznikéw umozliwiajacych odpowiednie
zakotwienie w obu faczonych materiatach, gltebokos$¢ i Srednice otworéw dobranych do
stosowanych materialéw przeznaczonych do mocowania kotew nalezy okresli¢ na
podstawie obliczen,

— projekt technologiczny betonowania metodg natryskowa.

Projekt technologiczny betonowania powinien obejmowac:

— projekt drég dojazdowych i technologicznych,

— wyb6r sktadnikéw betonu,

— opracowanie receptur laboratoryjnych i roboczych,

— sposéb wytwarzania mieszanki betonowej,
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— sposoéb transportu mieszanki betonowej,

— projekt betonowania okre$lajagcy m.in. rodzaj technologii (sucha lub mokra),

— kolejnos¢ 1 sposéb betonowania uwzgledniajacy zabiegi minimalizujace powstawanie
rys skurczowych,

— sposéb wykonczenia powierzchni natryskiwanej,

— sposoéb pielegnacji betonu,

— metodologi¢ naprawy ewentualnych blgdéw wykonania, w tym naprawy powierzchni
betonu,

— zestawienie koniecznych badan i plan kontroli jakosci.

Przed przystgpieniem do betonowania powinna by¢ zatwierdzona przez Inzyniera
prawidlowos$¢ wykonania wszystkich robét poprzedzajacych betonowanie.

5.4. Wymagania w stosunku do personelu Wykonawcy
5.4.1. Dokumenty dotyczace kwalifikacji personelu

Dokumenty potwierdzajace spetnienie wymagan w stosunku do personelu
Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢ Inzynierowi zgodnie z warunkami kontraktu.

5.4.2. Wymagania w stosunku do os6b kierujacych robotami:

— uprawnienia wykonawcze 1 budowlane do wykonywania samodzielnych funkcji
technicznych w zakresie budownictwa mostowego,

— znajomos$¢ zasad napraw 1 ochrony powierzchniowej betonu w konstrukcjach
mostowych oraz technologii stosowania materiatéw, udokumentowane ukonczeniem
szkolenia w zakresie napraw oraz doswiadczenie w wykonywaniu prac tego typu.

5.4.3. Wymagania w stosunku do brygadzistow:

— znajomos¢ technologii 1 umiejetno$¢ stosowania materialdéw do napraw i ochrony
powierzchniowej betonu, ukonczenia szkolenia w zakresie napraw oraz do§wiadczenie
w wykonywaniu prac tego typu.

5.4.4. Wymagania w stosunku do robotnikéw:

— znajomos$¢ zasad i umiejetnos¢ stosowania materiatdow do napraw i ochrony betonu,
przeszkolenie na stanowisku pracy.

5.5. Wymagana dokumentacja robét

Przed przystapieniem do prac Wykonawca zobowigzany jest przedstawi¢ Program
Zapewnienia Jakosci (PZJ). Przed przystgpieniem do rob6t Wykonawca i Inzynier
dokonujg ustalen technologicznych, ktérych zakres przedstawiony zostat w zatgczniku 1.
Podczas robét, na biezgco, Wykonawca zobowigzany jest do sporzadzania dokumentacji
wykonawczej wedtug zalaczonych wzoréw (przyktady protokotéw w zatacznikach), w
ktorej zamieszcza m.in.:

— dane o obiekcie,

— informacje o stosowanych materiatach i technologii prac,

— dane dzienne o warunkach atmosferycznych podczas robdt,

— informacje o ilo$ci wykonanych prac i zuzytych materiatéw,

— wyniki wykonanych badan w ramach kontroli wykonywania i odbioru robot.

Powyzsza dokumentacja stanowi podstawe do rozliczenia rob6t. Dokumentacje te
Wykonawca zobowigzany jest dotaczy¢ jako element dokumentacji budowy.
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5.6. Zasady wykonywania roboét

Podstawowe czynnosci przy wykonywaniu robdt obejmuja:

1) roboty przygotowawcze,

2)  przygotowanie podtoza betonowego i stali zbrojeniowej do natozenia materiatu
naprawczego (torkretu),

3) nalozenie materialu naprawczego (torkretu),

4)  roboty wykonczeniowe.

5.7. Roboty przygotowawcze

Przed przystapieniem do robét nalezy, na podstawie dokumentacji projektowej, ST
lub wskazan Inzyniera:
— zlokalizowa¢ obszary do naprawy,
— ustali¢ materiaty niezbedne do wykonania robot,
— okresli¢ kolejnos¢, sposob 1 termin wykonania robdét.

Do Wykonawcy nalezy réwniez wykonanie, zabezpieczenie, utrzymanie oraz
rozbidrka rusztowan, pomostow roboczych i innych urzadzen pomocniczych niezbednych
do prowadzenia robét.

5.8. Pole referencyjne

Przed przystgpieniem do prac naprawczych na obiekcie Wykonawca, w obecnosci
przedstawiciela Inzyniera przygotowuje pole referencyjne naprawy powierzchniowej
betonu. Wykonanie pola referencyjnego ma na celu:

— okreslenie wszystkich parametréw naprawy powierzchniowej betonu,
— oceng¢ przydatnosci proponowanych materiatéw, technologii,
— oceng¢ efektow wykonania prac naprawczych.

Pole referencyjne moze stanowi¢ podstawe do oceny, czy wykonana na danym
elemencie naprawa powierzchniowa wykazuje zalozone wilasciwosci, czy jest zgodna z
wymaganiami projektowymi i wymaganiami producenta materiatow.

Prace podczas wykonywania pola referencyjnego powinny przebiegac
uzgodnionymi w protokole ustalen (przyktad protokétu w zataczniku 1) materiatami i
zgodnie z zalozong technologia. Prace rozpoczynajg si¢ od przygotowania podtoza i
pretow zbrojenia przez wykonanie zabezpieczenia antykorozyjnego zbrojenia i narzucenia
torkretu.

W trakcie wykonywania pola referencyjnego Wykonawca przeprowadza kontrole
wykonania robét, a Inzynier badania odbiorcze naprawy powierzchniowej betonu. Miejsca,
liczbe 1 wielkos¢ powierzchni referencyjnych oraz sposéb ich oznaczenia powinien
okresli¢ Inzynier.

Wszystkie uzgodnienia wynikajace z wykonania pola referencyjnego na kazdym
etapie robot, powinny zosta¢ zapisane w protokole wykonania naprawy powierzchniowe]
betonu (przyktad protokotu w zatgcznikul), a wyniki badan zalagczone do dokumentacji
budowy.

5.9. Przygotowanie podloza
5.9.1. Warunki ogélne

Przed wykonaniem naprawy betonem natryskowym podtoze betonowe wymaga
specjalnych przygotowan. Wtasciwe oczyszczenie betonu ma decydujace znaczenie dla
trwatosci 1 jakosci stosowanej naprawy. Podloze betonowe podlegajace naprawie powinno
by¢ jednorodne, czyste, wolne od mleczka cementowego, piasku, pyléw, olejow i



M-20.20.15¢

tluszczow, a takze oczyszczone z odstajacych grudek zwigzanego betonu, skorodowanych,

luznych cze¢sci betonu, starych powlok ochronnych i innych elementéw pogarszajacych

przyczepno$¢. Skorodowany beton powinien zosta¢ usunigty do tzw. ,,zdrowego betonu”.

Przygotowane podtoze powinno mie¢ odpowiednig wytrzymatos$¢, zgodng z dokumentacja

projektowg lub ST.

Odpowiednio przygotowane powinno by¢ réwniez odstonigte zbrojenie.
W zakres przygotowania podtoza wchodza nastepujace prace:

— usunigcie pozostatosci powtok ochronnych i pielggnacyjnych oraz powierzchniowych
zanieczyszczen (w tym réwniez chemicznych) mogacych mie¢ wplyw na potaczenie
naktadanych materiatéw z betonem lub na korozje¢ betonu albo stali zbrojeniowe;j,

— usunig¢cie mleczka cementowego i stabo zwigzanych warstw betonu,

— odkucie otuliny betonowej skorodowanych pretéw,

— oczyszczenie odslonietych pretow zbrojeniowych z rdzy do wymaganego stopnia
czystosci,

— oczyszczenie podtoza betonowego z pytdw i czesci luznych oraz ewentualnie usunigcie
nadmiaru wody.

Z przygotowania podtoza Wykonawca powinien przygotowaé protokot. Przyktad

protokotu podano w zatagczniku 2.

5.9.2. Sposoby przygotowania podtoza przed torkretowaniem

Przygotowanie podloza betonowego polegajace na usunig¢ciu czesci luznych,
pylow, olejow, mleczka cementowego i innych elementéw obnizajacych przyczepnos¢
mozna uzyskac przez:

— oczyszczanie przez miotkowanie, S$cieranie, frezowanie, Srutowanie, szlifowanie,
oczyszczanie  strumieniowo-$cierne,  oczyszczanie  plomieniowe  (wypalanie),
oczyszczanie strumieniem wody o niskim cisnieniu — do okoto 18 MPa, a gdy nalezy
ograniczy¢ ilo§¢ wody — do 60 MPa, czyszczenie mechaniczne, zmywanie, szorowanie,

— usuwanie zmurszalego betonu przez mtotkowanie, oczyszczanie strumieniem wody o
wysokim cisnieniu — do okoto 60 MPa, i o bardzo wysokim ci$nieniu — do 110 MPa
(oczyszczanie strumieniowo-$cierne),

— uszorstnianie — mechaniczne, strumieniowo-$cierne, przez miotkowanie, $cieranie,
szlifowanie, przez oczyszczanie strumieniem wody o wysokim cisnieniu — do okoto 60
MPa, i 0 bardzo wysokim cisnieniu — do 110 MPa.

Przygotowana powierzchni¢ nalezy odpyli¢ odkurzaczem przemystowym lub przez
zdmuchnigcie pylu sprezonym powietrzem (sprezarki Srubowe). Miejsca zattuszczone
nalezy zmy¢ rozpuszczalnikami organicznymi lub detergentami.

Najskuteczniejszag metodg usuni¢cia zanieczyszczen olejowych jest usunigcie
skazonego podioza. Inne metody, tj. stosowanie specjalnych preparatéw czyszczacych oraz
mechaniczne zmycie czy szorowanie, nie daja stuprocentowej gwarancji usunig¢cia skazen
z podloza. Gdy zanieczyszczenia znajduja si¢ na powierzchni lub wniknely pod
powierzchni¢, konieczne moze by¢ ich usunigcie metodami wymagajacymi uzycia
rozpuszczalnikow lub na przyktad pary wodne;.

Zalecanymi metodami usuni¢cia zanieczyszczen materiatami bitumicznymi,
farbami oraz smotami sa metody strumieniowo-Scierne (piaskowanie), frezowanie lub
groszkowanie.

Zanieczyszczenia chemiczne mozna usuwac przez oczyszczanie plomieniowe.

Oczyszczanie powierzchni betonowej bez usuwania betonu wykonuje si¢
zazwyczaj strumieniem wody pod ci$nieniem do 18 MPa.
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Skutecznymi metodami sg oczyszczanie strumieniem wody, dziatanie czystym
sprezonym powietrzem lub oczyszczanie prézniowe:

— w przypadku stosowania sprezonego powietrza nalezy zwrdci¢ uwage, aby powietrze
bylo czyste i nie zanieczyszczato powierzchni olejem,

— oczyszczanie strumieniem wody pod wysokim ci$nieniem stosuje si¢ do oczyszczania
lub powierzchniowego usuwania betonu na gtgbokos$¢ do 2 mm.
Stosowanie wody pod wysokim ci$nieniem jest szybkim i skutecznym sposobem
usuwania betonu, ograniczajagcym do minimum straty betonu nieuszkodzonego. Nie
wystepuja mikrospekania, a beton uszkodzony jest usuwany selektywnie,
pozostawiajgc pozostaly beton nienaruszony.

Uszorstnianie stosuje si¢ w celu uzyskania lepszej przyczepnosci betonu
natryskiwanego do podtoza poprzez usunigcie betonu do gtgbokosci 15 mm, co powoduje
uksztaltowanie si¢ tekstury powierzchni dobrze laczacej si¢ z nowa warstwa betonu
natryskiwanego na oryginalny beton. Szorstko$¢ uzyskana przez zastosowanie wody pod
wysokim cisnieniem jest znaczaco wigksza niz uzyskana przy uzyciu mtotkéw, a ta z kolei
jest wigksza niz uzyskana oczyszczaniem Natomiast szorstko$¢ powierzchni uzyskana
przez zastosowanie wody pod ci$nieniem moze si¢ znaczgco rézni¢ w zaleznosci od
odlegtosci migdzy dysza a podlozem, cisnienia wody, strumienia wody, szybkosci
podawania wody, stosowanego sprzetu oraz jakosci betonu.

W przypadku termicznego lub mechanicznego usuwania betonu, w betonie
pozostalym moga wystapi¢ mikrorysy. Jesli warstwa zawierajaca mikrorysy wykazuje
niedostateczng powierzchniowg wytrzymato$¢ na rozcigganie, zaleca si¢ ich usunigcie
strumieniem wody, z ewentualnym dodatkiem materialu Sciernego. Zarysowanie mozna
wykry¢, zwilzajac powierzchni¢ i pozostawiajac ja do wyschniecia. Rysy zachowujg wode
1 s3 widoczne jako ciemne linie. Beton, w ktérym wystepuja mikrorysy lub odspojenia, w
tym spowodowane oczyszczaniem lub uszorstnianiem, zmniejszajagce przyczepnos$¢ lub
jednorodnos¢ betonu, powinien by¢ usunigty.

Jesli do usuwania betonu stosowane sg procesy cieplne, nagrzewanie powinno by¢
starannie kontrolowane, aby zapobiec uszkodzeniom, a jesli pojawig si¢ uszkodzenia,
usuwanie skazonego betonu nalezy kontynuowa¢ innymi metodami.

Pyt i drobne luzne fragmenty pozostale na powierzchni po usuwaniu betonu moga
zawiera¢ wystarczajacg ilo$¢ niezhydratyzowanego cementu, aby w obecnosci wody
nastapito jego wigzanie. Mimo iz materiat ten jest staby, po zwigzaniu moze by¢ bardzo
trudny do usunigcia z szorstkiej powierzchni przygotowanego podtoza, dlatego wazne jest
jego usunigcie, zanim nastgpi wigzanie.

Oczyszczone podloze powinno by¢ chronione przed dalszym zanieczyszczeniem do
momentu narzucenia torkretu.

5.9.3. Zakres usuwania skorodowanego betonu

Usuwanie skorodowanego betonu powinno odbywac si¢ pod nadzorem Inzyniera.
Usuwanie nie powinno zmniejsza¢ strukturalnej integralno$ci konstrukcji w sposéb
uniemozliwiajacy spelnianie przez nig zatozonych funkcji (konieczne moze by¢
zastosowanie czasowego podparcia). Stopien usuni¢cia betonu moze by¢ ograniczony
wzgledami konstrukcyjnymi. Usuwanie betonu powinno by¢ ograniczone do minimum.

Dopuszczalna wielko$¢ obszaru usuwania betonu powinna by¢ okreslona w
projekcie naprawy i niedopuszczalne jest usuwanie betonu na obszarze wykraczajacym
poza ten zakres bez konsultacji z Inzynierem. W przypadku konieczno$ci usunigcia betonu
na znacznym obszarze, mogacym mie¢ wplyw na statyke konstrukcji obiektu lub jej
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poszczegdlnych elementéw, nalezy przerwa¢ roboty 1 powiadomi¢ Inzyniera celem
skonsultowania si¢ z projektantem robdt naprawczych. Nalezy réwniez powiadomié
bezzwlocznie Inzyniera i przerwac roboty przygotowawcze w przypadku natrafienia na stal
sprezajaca.

W przypadku degradacji betonu siegajacej znacznej gltebokosci, proces skuwania
nalezy poprzedzi¢ analizg statyczno-wytrzymato$ciowa, okres§lajaca czy usuwanie betonu
nie zagrozi bezpieczenstwu konstrukcji 1 ewentualnie wykona¢ niezbgdne prace
zabezpieczajace.

W niektorych sytuacjach moze zaistnie¢ koniecznos¢ przeprowadzenia na obiekcie
dodatkowych badan pozwalajacych na precyzyjne oznaczenie stref zanieczyszczonych lub
skorodowanych. Nalezy przy tym przestrzega¢ zalecen normy PN-EN 1504-10 [38].

Nalezy ustali¢ i wzig¢ pod uwage:

— glebokos¢ karbonatyzacji 1 rozklad stezenia chlorkéw lub innych zanieczyszczen w
betonie. Chlorki i inne zanieczyszczenia mogg by¢ wykrywane w pobranych prébkach
na placu budowy za pomoca analizy chemicznej, np. wg PN-EN 14629 [39],

charakter, gleboko$¢ i st¢zenie zanieczyszczen,

odpornos¢ betonu na wnikanie gazow 1 cieczy,

procesy korozyjne zbrojenia,

otuling zbrojenia,

— potrzebe obrébki zbrojenia,

— potrzebe uzyskania przyczepnosci do podtoza.

Usuwac¢ nalezy staby, uszkodzony i zniszczony beton, a tam gdzie to konieczne,
takze beton nieuszkodzony. Ustalajac stopien usuni¢cia betonu, zaleca si¢ zwrdcenie uwagi
na potrzebe zapewnienia nieskazonej otuliny betonowej po obu stronach zbrojenia.
Minimalna giebokos¢ podkucia betonu wynosi 1 cm.

Jezeli na powierzchni preta zbrojeniowego, odstonigtej po usuni¢ciu uszkodzonego
betonu, wystepuje korozja, konieczne moze by¢ zwigkszenie glebokosci usuwania betonu i
odstonigcia calego preta. W celu umozliwienia witasciwego zageszczenia betonu
natryskowego zaleca si¢, aby przeswit wokot zbrojenia 1 minimalna odleglo$¢ migdzy
pretem zbrojeniowym i pozostalym podtozem wynosit co najmniej 15 mm lub odpowiadat
maksymalnemu wymiarowi ziarna kruszywa w betonie powi¢kszonemu o 5 mm, zaleznie
od tego, ktora z tych wartosci jest wigksza. Beton skazony chlorkami powinien by¢
usuni¢ty do co najmniej 20 mm z kazdej strony zbrojenia.

Oceny zakresu oczyszczenia dokonuje si¢ poprzez rozrdéznienie mi¢dzy betonem
uszkodzonym i pozostalym, sprawdzenie czy beton uszkodzony zostal catkowicie
usuni¢ty, czy pod zbrojeniem nie wystepuja bruzdy.

5.9.4. Zastosowanie metod usuwania betonu w zaleznos$ci od stopnia jego skorodowania

W przypadku koniecznosci usuwania duzych fragmentéw betonu moga by¢
stosowane kruszarki 1 rozlupywarki. Przy naprawach powierzchniowych powszechnie
stosuje si¢ mloty pneumatyczne, elektryczne lub hydrauliczne. Uzycie cigzkich miotéw
moze powodowac uszkodzenie zbrojenia.

Do wycinania fragmentéw konstrukcji lub otworéw w konstrukcji mozna stosowac
cigcie woda pod wysokim cisnieniem. Przy dodaniu do wody materiatu Sciernego mozliwe
jest takze ciecie stali.

Frezowanie pozwala na usunigcie wierzchniej warstwy podtoza o zbyt niskich
parametrach wytrzymatosciowych lub zanieczyszczonej trudno usuwalnymi substancjami.

Srutowanie pozwala na bezpytowe usunigcie stwardnialego zaczynu cementowego.



M-20.20.15¢

5.9.5. Czyszczenie zbrojenia

Metody oczyszczania zbrojenia powinny by¢ okreSlone w  projekcie

technologicznym. Do czyszczenia stali zbrojeniowej stosuje sig:

odbijaki iglowe (sg one skutecznym sposobem usuwania warstw tlenkéw ze zbrojenia.

Moga by¢ réwniez stosowane do oczyszczania niewielkich powierzchni betonowych),

wode pod wysokim cisnieniem 20+70 MPa (pozwala ona na skuteczne usunigcie

zanieczyszczen 1 uszkodzonych fragmentéw),

metody strumieniowo-$cierne (jest to jedna z najlepszych metod oczyszczania

powierzchni stali. Wadg metody jest pylenie),

szczotkowanie mechaniczne (metoda pozwala na skuteczne usuniecie zanieczyszczen z

powierzchni stali zbrojeniowej, jest jednak zabiegiem powolnym, zwilaszcza gdy

przeswit pomiedzy catkowicie odkrytymi pretami zbrojeniowymi jest niewielki).
Chlorki mozna usuna¢ z powierzchni stali lub z wzeréw strumieniem wody

zazwyczaj pod niskim ci$nieniem ponizej 18 MPa, ale gdy wymagane jest uzycie matej
ilosci wody, konieczne moze by¢ zastosowanie cisnienia do 60 MPa.

Przy wykonywaniu prac nalezy przestrzega¢ nast¢pujacych zalecen:
nalezy usung¢ rdze¢, ztuszczenia, zaprawe, beton, pyl i inne materialy niezwigzane 1
zmniejszajace przyczepnos¢ lub uczestniczgce w procesach korozyjnych,
cala powierzchnia odstonigtego zbrojenia powinna by¢ jednolicie oczyszczona, z
wyjatkiem miejsc, gdzie jest to niewskazane ze wzgledéw konstrukcyjnych,
jezeli odstonigte zbrojenie jest zanieczyszczone chlorkami lub innymi substancjami
mogacymi powodowa¢ korozje, cata powierzchnia zanieczyszczonego zbrojenia
powinna by¢ czyszczona strumieniami wody pod ciSnieniem nie przekraczajagcym
zazwyczaj 18 MPa do usunigcia chlorkéw lub innych zanieczyszczen,
odkryte zbrojenie nalezy oczysci¢ z rdzy obrobka strumieniowo-scierng do stopnia
czystosci wymaganego przez producenta materiatéw naprawczych (zwykle do stopnia
Sa %2 wg PN-EN ISO 8501-1 [7]),
zbrojenie powinno by¢ oczyszczone tak, aby nie spowodowac¢ jego uszkodzenia ani
uszkodzenia lub zanieczyszczenia przylegltego betonu lub otoczenia,
z praktycznych powoddw oczyszcza si¢ zazwyczaj cate obrzeze preta zbrojeniowego,
zazwycza] obszar oczyszczany rozszerza si¢ o 50 mm lub wiecej wzdluz preta poza
strefe korozji. Wzgledy konstrukcyjne moga ogranicza¢ ilos¢ usuwanego betonu oraz
zakres przeprowadzanego oczyszczania. W wykrywaniu korozji moga by¢ pomocne
badania elektrochemiczne,
jezeli dostgp przy oczyszczaniu jest niemozliwy lub utrudniony z powodu zageszczenia
pretéw zbrojeniowych, stykania si¢ pretow, bliskosci podioza betonowego lub z innych
powodow, nalezy indywidualnie okresli¢ metode oczyszczania i stopien czystosci,
w przypadku stwierdzenia korozji 20% przekroju preta zbrojeniowego (pomiar nalezy
wykona¢ w miejscach, w ktérych po usuni¢ciu produktéw korozji uzyskano minimalng
powierzchni¢ przekroju) nalezy wzmocni¢ zbrojenie pretami uzupelniajagcymi lub
odcinki zniszczone preta usunaé i zastgpi¢ nowymi. Prety stanowigce uzupelnienie
nalezy oczysci¢ do stopnia czystos$ci jak prety zbrojenia uzupetnianego. Laczenie
pretow uzupelnianych z pretami uzupetniajacymi nalezy wykonywac zgodnie z OST M-
12.01.00 [2],
w celu unikniecia ryzyka powstania warunkow, ktore mogltyby spowodowac korozje,
nalezy unika¢ elektrochemicznego kontaktu zbrojenia z metalami innego rodzaju.
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5.9.6. Zabezpieczenie istniejacego zbrojenia powloka antykorozyjna

Po oczyszczeniu prety zbrojeniowe nalezy zabezpieczy¢ srodkiem antykorozyjnym.
Jezeli nie mozna usuna¢ produktéw korozji 1 zanieczyszczen lub jesli powtoki nie mozna
natlozy¢ na calg przewidziang powierzchni¢, to uzyteczno$¢ powltoki moze ulec
pogorszeniu,

Stal zbrojeniowa moze by¢ sucha lub wilgotna (decyduja wytyczne producenta).
Przygotowane jak wyzej prety zbrojeniowe nalezy pokry¢ materiatem antykorozyjnym za
pomoca szczotki, pedzla lub rozpylacza. Wymagane jest rownomierne pokrycie pretow;
powloka powinna catkowicie pokrywa¢ uzebrowanie stali zbrojeniowej. Ilos¢ 1 grubos¢
warstw ochrony antykorozyjnej pretéw oraz calo$¢ przebiegu procesu wbudowywania
materialu musi odpowiada¢ wymaganiom producenta podanym w kartach technicznych
materiatow. Zwykle nalezy zastosowa¢ dwie warstwy o grubosci 0,5 mm kazda. Odstep
pomiedzy nakladaniem kolejnych warstw wynosi zwykle od 4 do 5 godz. w temperaturze
+20°C. Przystapienie do dalszych etapéw prac jest mozliwe po uptywie czasu podanego
przez producenta (zwykle po uptywie doby ).

Naniesione warstwy pokrycia antykorozyjnego nie mogg ulega¢ nawilzaniu
podczas procesu wigzania. Przy silnym nastonecznieniu lub oddzialywaniu deszczu nalezy
stosowac srodki ochrony np. przykrycia plandekami, matami itp.

Z. zabezpieczenia antykorozyjnego pretow zbrojeniowych Wykonawca sporzadzi
protokét. Wzor protokotu podano w zataczniku 3.

5.9.7. Zbrojenie przeciwskurczowe

Jezeli grubo$¢ warstwy torkretu ma by¢ wigksza od 3 cm, nalezy zamocowac siatki
stalowe ze stali spelniajagcej wymagania OST M-12.01.00 [2], spelniajace funkcje
zbrojenia przeciwskurczowego. Przy grubosci narzutu do 4 cm wystarczy jedna warstwa
siatki, przy wigkszej grubosci - dwie siatki: jedna umieszcza si¢ przy powierzchni
torkretowanej, drugg na gtebokosci 1 cm pod powierzchnig warstwy torkretu. Siatki nalezy
zakotwi¢ w starym betonie. Elementy kotwigce nie powinny by¢ rozmieszczone rzadziej
niz co 30+50 cm. Jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej mozna stosowac
siatki z pretéw o $rednicy 4+8 mm, z oczkami 5+10 cm. Oczka siatki nie moga by¢ zbyt
geste, poniewaz utrudnia to betonowanie. Jes§li powierzchnie torkretowane sa duze, to
mozna zastosowa¢ dodatkowy szkielet zbrojenia z pretow o przekroju 8+10 mm (lub
wiekszych). Zbrojenie powinno by¢ montowane tak, aby pozostawato nieruchome i nie
wibrowalo w czasie natryskiwania.

Jezeli stosowane sg co najmniej dwie siatki zbrojeniowe zaleca si¢, aby warstwa
blizsza podtoza betonowego zostata calkowicie otoczona betonem natryskowym przed
zamontowaniem nastepnej warstwy, ktérg nalezy umiesci¢ w odleglosci réwnej co
najmniej dwukrotnemu maksymalnemu wymiarowi kruszywa od juz ulozonej warstwy
natozonego torkretu.

Ewentualne prety kotwigce nalezy wkleja¢ w wywiercone wczesniej otwory za
pomoca $rodka wg pktu 2.5. Skladniki $rodka kotwigcego nalezy przygotowaé wg
wskazan producenta i aplikowaé¢ za pomoca sprzetu dostarczonego lub rekomendowanego
przez producenta. Prety kotwigce oraz prety siatki rowniez nalezy zabezpieczy¢ srodkiem
antykorozyjnym.

7. zabezpieczenia antykorozyjnego pretéw zbrojeniowych Wykonawca sporzadzi
protoko6t. Wzor protokotu podano w zataczniku 3.
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5.9.8. Wymagania dla podioza betonowego

Podtoze betonowe przygotowane do torkretowania powinno spetnia¢ nast¢pujace
wymagania:

— wytrzymalto$¢ na Sciskanie podioza betonowego w konstrukcjach nowo zbudowanych
obiektow powinna by¢ nie mniejsza niz wynikajaca z przyjetej klasy betonu, a dla
obiektéw remontowanych powinna wynosi¢ > 25 MPa,

— wytrzymatos¢ na odrywanie wg normy PN-EN 1542 [8], prawidlowo przygotowanego
podtoza betonowego, powinna wynosic:
warto$¢ Srednia > 1,5 MPa,
warto$¢ minimalna 1,0 MPa.

Jezeli ST nie okresla inaczej nalezy wykona¢ jedno oznaczenie wytrzymatos$ci na
odrywanie betonu w podtozu na kazde 25 m? powierzchni oczyszczonego podioza, przy
czym minimalna liczba oznaczen wynosi 5 dla jednego elementu.

Jezeli powyzsze wymagania dotyczace wytrzymatosci betonu na odrywanie nie jest
spetnione nalezy przed natryskiem torkretu wykona¢ zbrojenie z siatek zakotwionych w
sposOb mechaniczny, a minimalna grubos¢ torkretu nie moze by¢ wéwczas mniejsza od
5 cm. Prety siatek nalezy zabezpieczy¢ antykorozyjnie jak powyze;j.

5.9.9. Nasgczanie podioza betonowego

Przed wykonaniem warstwy torkretu podloze betonowe powinno by¢ starannie
nasgczane woda przez 3 dni poprzedzajace betonowanie, aby suchy stary beton nie
odciggat wody ze $§wiezej mieszanki, a takze aby w jak najwigkszym stopniu zmniejszy¢
skurcz ré6znicowy miedzy starym i §wiezym betonem. Bezposrednio przed torkretowaniem
powierzchnia powinna by¢ zmyta wodg pod ci$nieniem i oczyszczona, a nhastgpnie
osuszona np. sprezonym powietrzem, aby powierzchnia byta matowo-wilgotna.

5.10. Naprawa powierzchni betonowych betonem natryskiwanym (torkretem)

Beton natryskowy stosowany jako materiat naprawczy powinien speiniaé
wymagania normy wtasciwej dla betonu natryskowego: PN-EN 14487-1 [20] i PN-EN
14487-2 [21].

5.10.1. Zakres stosowania

Beton natryskiwany mozna stosowa¢ do uzupetniania rozlegtych powierzchniowo
ubytkow betonu konstrukcyjnego we wszystkich elementach konstrukcji mostowych
zarbwno na powierzchnie poziome, pionowe, jak i sufitowe, zwlaszcza tam, gdzie nie
istnieje lub jest utrudniona mozliwos¢ wykonania deskowania. Nie nalezy torkretowac
waskich szczelin, rys i peknie¢, gdyz torkret nie wypelni przestrzeni a jedynie zamknie je
od zewnatrz. Dotyczy to takze miejsc poboru probek (odwiertow).

Podczas wykonywania napraw elementéw ustroju nos$nego wskazane jest
wylaczenie obiektu z ruchu. Jezeli nie jest to mozliwe nalezy wyeliminowac¢ ruch cigezki 1
dazy¢ do zminimalizowania drgan obiektu przez ograniczenie szybkosci. Podczas
ukfadania mieszanki i w poczatkowej fazie jej wigzania ruch na obiekcie nalezy zamknac.

5.10.2. Warunki stosowania

Temperatura podtoza podczas natryskiwania nie powinna by¢ nizsza niz +3°C, a
powietrza nie nizsza niz +5°C i nie wyzsza niz +25°C. Nie nalezy wykonywa¢ prac przy
intensywnym naslonecznieniu i1 wysuszajacym wietrze. W ciggu 3 dni po wykonaniu
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natrysku temperatura powietrza nie powinna spas¢ ponizej 0°C. W przypadku
torkretowaniu metodg suchg wilgotnos$¢ powietrza nie powinna przekracza¢ 80%.
Deskowanie oraz czgsci konstrukcji przylegajace do miejsca natryskiwania betonu
powinny mie¢ temperature¢ niepowodujgcg zamarzania betonu natryskowego.
Z warunkéw meteorologicznych w trakcie natryskiwania betonu Wykonawca
sporzadzi protokét. Wzoér protokotu podano w zataczniku 4.

5.10.3. Natryskiwanie betonu (torkretowanie)
5.10.3.1. Wybér metody torkretowania

Do napraw obiektéw betonowych zalecana jest metoda sucha torkretowania ze
wzgledu na jej podstawowe zalety:

— doskonate zageszczenie, wywolane dynamicznym narzucaniem mieszanki,
rownorzedna z zaggszczeniem najlepszymi metodami w betonowaniu tradycyjnym,

— maly wskaznik w/c, wynoszacy 0,35+0,50, dzigki czemu tworzy si¢ zwarta 1 twarda
warstwa betonu; pozwala to na torkretowanie grubszych warstw oraz wptywa
korzystnie na wszystkie cechy mechaniczne i uzytkowe betonu,

— korzystna struktura betonu wynikajagca z mechanizmu odktadania si¢ materialu na
konstrukcji — w pierwszej kolejnosci na konstrukcji osadza si¢ mleczko cementowe, w
ktérg z duza energiag wciskane sg ziarna kruszywa, dzieki czemu niewielka ilo$¢
kruszywa ulega odbiciu.

Dodatkowymi zaletami suchej metody s3:

— mozliwos¢ transportowania mieszanki do 500 m w poziomie i 200 m w pionie,

—  mozliwo$¢ zmiany konsystencji mieszanki, w zalezno$ci od zmieniajacych si¢
warunkow atmosferycznych i charakteru uszkodzen,

— mniejsza waga urzadzen do torkretowania, w porownaniu do metody mokre;j.

5.10.3.2. Grubos$¢ natryskiwanych warstw

Minimalna grubo$¢ narzucanej warstwy nie powinna by¢ mniejsza niz 2 cm.
Maksymalna grubos$¢ pojedynczej warstwy torkretu, w przypadku stosowania mieszanki
bez dodatkéw, nie powinna przekracza¢ 3 cm. Przy stosowaniu dodatkéw (np. pytu
krzemionkowego) i domieszek (np.przyspieszaczy) lub cementéw szybkowiazacych oraz
siatki zbrojeniowej maksymalna grubo$¢ warstwy torkretu, w zaleznosci od stosowanych
dodatkéw 1 domieszek, moze by¢ wieksza, zgodnie z wymaganiami zawartymi w kartach
technicznych (decyduje warunek nie odpadania od podtoza lub braku odspojenia warstwy -
do ok. 10 cm). Przy natryskiwaniu na powierzchnie zbrojone grubos¢ pierwszej warstwy
powinna by¢ tak dobrana, aby calkowicie zostata wypelniona przestrzen pod i pomiedzy
pretami.

Zgoda na wykonanie kolejnej warstwy na utozonym torkrecie powinna by¢ wydana
przez Inzyniera przez wpis do dziennika budowy. Przerwy w betonowaniu poszczegdlnych
warstw powinny wynosi¢ od 1 do 2 dni.

5.10.3.3. Rozpoczgcie natryskiwania

Mieszanke nalezy mieszac tak dtugo, az bedzie miata ona jednolity wyglad.
a) Metoda sucha

Wbudowanie mieszanki powinno nastgpi¢ bezposrednio po wymieszaniu, a
najpézniej po 2 godz. (gdy wilgotnos¢ sktadnikéw wynosi do 2%), po 1 godz. (gdy
wilgotnos$ci sktadnikéw wynosi od 2 do 4%) lub po 0,5 godz. (gdy wilgotnos¢ sktadnikéw
wynosi powyzej 4%). Jezeli do ukonczenia natrysku potrzebny jest dtuzszy czas, nalezy
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wczesnie] okresli¢ czas przydatnosci do uzycia mieszanki zapewniany przez wybrane
srodki i zweryfikowa¢ go.

Suchg mieszanke z kruszywem wysuszonym na gorgco mozna przechowywac
przez ograniczony czas, ale po wymieszaniu z wodg powinna by¢ uzyta natychmiast.
Zaleca si¢, aby material wysuszony w piecu, zanim znajdzie si¢ w dyszy wylotowej lub
maszynie do natryskiwania, byt wstgpnie zwilzony.

W przypadku stosowania cementu szybkowigzacego, procedura powinna byc¢
dostosowana do ograniczonego czasu przydatno$ci do uzycia mieszanki.

Podczas tadowania, transportowania i1 rozladowywania, a takze napelniania
urzadzenia do natrysku na budowie, nalezy minimalizowa¢ niekorzystne zmiany w suchej
mieszance, takie jak segregacja.

b) Metoda mokra

Nalezy zastosowa¢ odpowiednie srodki, aby zapewni¢ odpowiednig urabialnos¢
mieszanki do zakonczenia natryskiwania. Czas urabialno$ci nalezy oznacza¢ w badaniach
przedwykonawczych. Przed natryskiwaniem nalezy zawsze sprawdzi¢ temperaturg
mieszanki i opad stozka na budowie.

Nie nalezy uzywac¢ mieszanki rozlanej podczas transportu lub ktéra wydostata si¢ z
urzadzenia do natrysku.

Podczas tadowania, transportowania 1 rozladowywania, a takze napelniania
urzadzenia do natrysku na budowie, nalezy minimalizowa¢ niekorzystne zmiany w
mieszance, takie jak segregacja, samoczynne wydzielanie si¢ cieczy lub utrata zaczynu.

5.10.3.4. Prowadzenie dyszy i kat natryskiwania

Przed rozpoczeciem wlasciwego natryskiwania nalezy wyregulowac strumien
betonu (ci$nienie powietrza, przyspieszacz i strumien betonu). W trakcie tej czynnosci
dysza powinna by¢ zawsze skierowana w inng stron¢ niz betonowane podioze.

Jako$¢ natryskiwanego betonu zalezy w duzym stopniu od wlasciwego
prowadzenia dyszy w tym m.in. od odlegtosci oraz od kata natryskiwania. Odlegtos¢ dyszy
od powierzchni naktadania nie powinna by¢ zbyt duza, poniewaz na skutek intensywnego
hamowania grubych i1 drobnych czastek mieszaniny dochodzi do znacznego jej
rozproszenia. W przypadku zbyt matej odlegtosci, przy metodzie suchej mogtoby nie dojs¢
do pelnego nasycenia wodg suchych sktadnikéw. Ponadto uderzenie o powierzchni¢
byloby zbyt duze. Odlegtos¢ pomiedzy dysza, a natryskiwang powierzchnig waha si¢
zwykle w granicach 0,6+1,8 m. Optymalna odlegto$¢ dyszy od powierzchni naktadania
wynosi okoto 1,0 m, a kat pod jakim mieszanka jest naktadana 90°, tj. prostopadle do
powierzchni. Gdy podtoze jest zbrojone, to wtedy nalezy torkretowac z blizszej odlegtosci
1 pod takim katem, aby wypetni¢ przestrzen pod pretami.

Odchylenie od optymalnej odlegtosci i kata uniesienia dyszy wylotowej moze
powodowac zwigkszone odbicie i pogarsza¢ jakos¢ betonu natryskowego.

5.10.3.5. Natryskiwanie warstw torkretu

Torkretuje si¢ zazwyczaj poziomymi pasami o wysokosci 1,0 +1,5 m i warstwami
grubosci 1+2 cm. W przypadku torkretowania warstwami, kolejng warstwe¢ naktada si¢ po
zapoczatkowaniu wigzania warstwy poprzedniej (kiedy poprzednia warstwa jest w stanie
utrzymac kolejng), ktéra trzeba najpierw oczysci¢, m.in. z mleczka cementowego. Jezeli
odstep czasu migdzy uktadaniem kolejnych warstw, niezbednych do uzyskania okres§lonej
grubosci catkowitej jest znaczacy, powierzchni¢ poprzednio utozonego betonu
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natryskowego nalezy oczysci¢ nadmuchem powietrza, wodg pod wysokim ci$nieniem,
szczotka albo piaskowaniem i wstgpnie zwilzy¢, jak podano w pkcie 5.9.9.

Dla biezacej kontroli grubosci wykonywanej warstwy mozna stosowac druty lub
pasy prowadzace albo inne znaczniki montowane do podloza. Rodzaj zastosowanego
znacznika musi by¢ taki, aby po wykonaniu torkretu nie byt on widoczny na powierzchni.

5.10.3.6.Trudnosci w natryskiwaniu betonu

Natryskiwanie betonu moze stwarza¢ trudnosci podczas:
a) torkretowania zalaman ptaszczyzn, krawedzi, narozy wklestych i wypuktych, np. spodu
ustroju ptytowo-zebrowego przesta.
W tych przypadkach nalezy torkretowa¢ najpierw wkleste zatamania i naroza, aby
umozliwi¢ swobodne ujscie powietrza i odbitego materiatu, gdyz wtaczenie odbitego
materiatu do warstwy torkretu spowoduje jej ostabienie. Nalezy wtedy zastosowaé
odpowiednie nachylenia dyszy, aby skierowa¢ strumien masy pod pewnym katem do
podtoza. W nast¢pnej kolejnosci nalezy torkretowa¢ powierzchnie ptaskie. W celu
uksztaltowania krawedzi elementdw nalezy stosowac deskowania krawedziowe.
b) torkretowania powierzchni silnie zbrojonych, np. zeber i belek.
Gesto rozmieszczone grube prety zbrojeniowe stwarzaja niebezpieczenstwo
powstawania niewypelnionych pustek powietrznych poza pretami. Aby nie dopusci¢ do
tworzenia si¢ ,.czap” torkretu na pretach od strony torkretowania, nalezy stosowac
mieszanke z wigkszg zawarto$cig wody oraz z ograniczong iloscig (lub pozbawiong)
kruszywa grubego, a takze torkretowa¢ pod zmiennymi katami. Grubos$¢ pierwszej
warstwy powinna by¢ tak dobrana, aby calkowicie wypetniata przestrzen miedzy
pretami.
c) torkretowania na lub przez zbrojenie
Torkretowanie na lub przez zbrojenie moze powodowaé powstawanie pustek pod
zbrojeniem (tzw. zjawisko cienia). Aby je zminimalizowac nalezy zwrdci¢ uwage, aby:
— zapewni¢ wystarczajaca predkos¢ strumienia powietrza wokot preta. Warunek ten
jest spetniony, gdy zachowana zostanie odpowiednia odleglo$§¢ miedzy dysza a
pretami, albo gdy wzmocniony zostanie strumien powietrza przenoszacego
mieszanke betonowa,
— otoczenie zbrojenia betonem zostalo wykonane tak szybko, jak to jest mozliwe,
zapewniajac osiggni¢cie wymaganej otuliny preta,
— usuwac sptywajaca wodg ze wstepnie zwilzonego podtoza.

5.10.3.7. Odpadanie betonu od pokrywanej powierzchni

Nieodtacznym procesem zwigzanym z torkretowaniem jest czeSciowe odpadanie
betonu od pokrywanej powierzchni. Ilo$¢ odbitej mieszanki zalezy od wielu parametréw
torkretowania:

— nachylenia powierzchni torkretowanej i wynosi od kilkunastu procent (w przypadku
torkretowania powierzchni pionowych)do 40+50% (w przypadku torkretowania
powierzchni sufitowych),

Przyblizong zalezno$¢ procentu odbicia w zaleznosci od nachylenia powierzchni
torkretowanej podaje tablica 5.
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Tablica 5. Procent odbicia w zalezno$ci od nachylenia powierzchni

Powierzchnia Strata [%]

Metoda sucha Metoda mokra
Pozioma podiogowa 5+15 05
Nachylona albo pionowa 15+25 5+15
Sufitowa 25+50 10+20

— 1im wigksza energia narzutu tym wieksze straty; torkretowanie z wigkszej odlegtosci od
podioza zmniejsza straty (dysz¢ wylotowa nalezy trzymac¢ prostopadle do podtoza w
odlegtosci okoto 1 m),

— im twardsze podtoze tym wigksze straty; najwigksze straty wystepuja przy uktadaniu
pierwszej warstwy (do 40%). Odbijane sg zwlaszcza grubsze ziarna, a przyczepiajg
tylko ziarna o mniejszej srednicy. Przy nanoszeniu kolejnych warstw procent ten si¢
zmniejsza, poniewaz kruszywo zaczyna wciskac si¢ w poprzednia warstwe:

— im grubsze kruszywo tym wigksze straty,

im bardziej sucha mieszanka tym wigksze straty.

Powyzsze czynniki sprawiaja, ze sktad torkretu r6zni si¢ od sktadu mieszanki
wyjsciowej, co powinno by¢ wziete pod uwage przy projektowaniu receptury mieszanki
torkretowej.

5.10.4. Faktura powierzchni torkretu

Warstwy torkretu powinny by¢ jednorodne, bez rakéw i pustek powietrznych.
Ostatnia warstwa powinna by¢ gtadka, bez wtragcen materiatu odbitego. Narzucony torkret
powinien by¢ zbity, wilgotny, matowy i nie powinien ugina¢ si¢ pod naciskiem palca. W
celu uzyskania gtadkiej warstwy wykonczeniowej nalezy do niej zastosowac¢ drobniejsze
kruszywo. Nie zalecane jest natomiast wygladzanie powierzchni torkretowanej packami
tynkarskimi, ze wzgledu na mozliwos¢ naruszenia struktury torkretu i jego przyczepnosci
do podtoza.

Jezeli wymagana jest specjalna tekstura powierzchni, mozna zastosowaé
dodatkowa obrébke, np. ulozenie warstwy wierzchniej, ktoéra poddaje si¢ obrobce w celu
uzyskania odpowiedniej tekstury.

5.10.5. Pielegnacja Swiezego betonu

W kilka godzin po zakonczeniu torkretowania nalezy przystapi¢ do pielegnacji
betonu. Dotyczy to réwniez posrednich etapéw natryskiwania, jezeli nastgpna warstwa
bedzie uktadana pézniej niz po 2 godzinach.

Jedynie w przypadku betonu, ktéry bedzie uzytkowany tylko w $rodowisku o
klasach ekspozycji X0 lub XC1, minimalny okres pielegnacji moze by¢ skrécony do 12
godzin pod warunkiem, ze temperatura powierzchni betonu jest réwna 5°C lub wyzsza.

Beton, ktory bedzie uzytkowany w srodowisku o klasach ekspozycji innych niz X0
lub XC1 nalezy pielegnowa¢ do osiggnigcia wytrzymatosci co najmniej 50%
wytrzymatos$ci projektowej na $ciskanie.

Dokonuje si¢ tego przez:

— stale, delikatne spryskiwanie woda,

— pokrycie torkretu folig, plandekami, matami, piaskiem lub innym materialem
nasyconym woda,

— kapiel parowa,
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— stosowanie powtok ochronnych, najczesciej w formie emulsji (tylko w przypadku, gdy
nie bedzie naktadana kolejna warstwa. W przypadku, gdy $rodek pielggnujacy zostanie
zastosowany, a nastepnie okaze si¢ konieczne natrysnigcie kolejnych warstw torkretu,
taka powloka powinna zosta¢ przedtem usunigta metoda strumieniowo-§cierng.
Skutecznos¢ stosowanego S$rodka pielggnacyjnego powinna by¢ zweryfikowana w
badaniach przedwykonawczych lub za pomocg odpowiedniej dokumentacji).

— W przypadku natryskiwania w niskiej temperaturze nalezy zastosowa¢ srodki w celu
ochrony przed mrozem. Ochrona taka powinna by¢ stosowana do osiggnigcia przez
beton natryskowy wytrzymatos$ci na $ciskanie co najmniej 5 MPa.

W czasie dojrzewania (szczegdlnie w czasie wigzania betonu) nalezy chronié
zabetonowane elementy przed ewentualnym dziataniem niskich temperatur, uderzeniami,
drganiami. Zabiegi pielegnacyjne nalezy wykonywa¢ co najmniej przez siedem dni,
zakonczenie pielegnacji nie powinno odbywaé si¢ gwaltownie, aby nie spowodowaé
gwattownego schnigcia torkretu.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakoSci robot

Ogolne zasady kontroli jakosci rob6t podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogdlne” [1] pkt 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystgpieniem do rob6t Wykonawca powinien:

- uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajagce wyroby budowlane do obrotu i
powszechnego stosowania (np. stwierdzenie o oznakowaniu materiatu znakiem CE lub
znakiem budowlanym B, certyfikat zgodnosci, deklaracj¢ zgodnosSci, aprobatg
techniczng, ew. badania materiatéw wykonane przez dostawcéw itp.), potwierdzajace
zgodnos¢ materiatow z wymaganiami pktu 2 niniejszej specyfikacji,

- ew. wykona¢ wilasne badania wiasciwosci materialéw przeznaczonych do wykonania
robot, okreslone w pkcie 2 lub przez Inzyniera.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawi Inzynierowi do
akceptacji.
Podczas rob6t Wykonawca zobowigzany jest prowadzi¢ protokét wykonania robot,

w ktérym podaje wszystkie niezbgdne informacje o warunkach atmosferycznych, stanie

uzywanych materiatéw, parametrach technologicznych wbudowania materiatéw, ilosci

zastosowanych materialéw oraz wyniki badan wykonanych napraw. Wzory protokotow
zostaly zamieszczone w zatgcznikach do niniejszej OST.

6.3. Kontrola jakosci materialow

Za sprawdzenie przydatnosci materialéw oraz jako$ci wbudowania odpowiada
Wykonawca. Akceptacja materiatéw nast¢puje na podstawie dokumentéw dostawy i
sprawdzeniu ich na zgodno$¢ z wymaganiami specyfikacji technicznej - pkt 2. Na zadanie
Inzyniera Wykonawca przedstawi aktualne wyniki badan materialéw wykonanych w
ramach nadzoru wewnetrznego przez producenta.

6.3.1. Kontrola sktadnikéw

Kontrole sktadnikéw nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z tablicg 6, w zaleznosci od
kategorii inspekcji.
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Tablica 6. Kontrola sktadnikéw

Minimalna
czestotliwose
Lp.| Materiat Inspekcja/badanie Cel F(ﬁzllizg;gozbfl;
inspekcji)
1 Cementy Sprawdzenie dokumentu | Zapewnienie Kazda dostawa
dostawy na zgodno$¢ z wlasciwego rodzaju i
pktem 2 i receptg betonu | zrodta
natryskowego
2 | Kruszywa | Sprawdzenie dokumentu | Zapewnienie Kazda dostawa
dostawy na zgodno$¢ z wlasciwego rodzaju i
pktem 2 i receptg betonu | zrodta
natryskowego
Analiza sitowa zgodnie z | Ocena zgodnosci z Pierwsza dostawa
PN-EN 933-1 [4] projektowang krzywa | z nowego zZrédta
uziarnienia
Badanie zanieczyszczen | Ocena obecnosci i Pierwsza dostawa
zgodnie z PN-EN 12620 | ilosci zanieczyszczen | z nowego zrédta
[23] na zgodnos¢ z
wymaganiami ST
3 | Domieszki” | Sprawdzenie dokumentu | Zapewnienie Kazda dostawa
dostawy i etykiety na zgodnosci z ST i jej
pojemniku zgodnie z wlasciwego
PN-EN 934-6 [29] oznakowania
4 | Dodatki Sprawdzenie dokumentu | Zapewnienie Kazda dostawa
w postaci dostawy na zgodno$¢ z zgodnosci przesyiki z
proszkéw ST i receptg betonu zamOwieniem
natryskowego
5 | Dodatki Sprawdzenie dokumentu | Zapewnienie Kazda dostawa
w postaci dostawy na zgodno$¢ z zgodnosci przesyiki z
zawiesin ST i receptg betonu zamOwieniem
natryskowego
Sprawdzenie gestosci Zapewnienie Kazda dostawa
zgodnie z ISO 758 [42] | jednorodnos$ci
6 | Woda Badanie zgodnie z PN- Zapewnienie braku Jezeli woda niej
EN 1008 [5] szkodliwych jest woda pitna,
substancji przy pierwszym

uzyciu wody z
nowego zrédta
oraz w razie
watpliwosci

*) zaleca si¢ pobieranie probek z kazdej dostawy i ich przechowywanie

6.3.2. Kontrola mieszanki podstawowe;j

Kontrolg mieszanki podstawowej nalezy przeprowadza¢ zgodnie z tablicg 7.
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Tablica 7. Kontrola mieszanki podstawowej

Minimalna
czestotliwose
Rodzai . . pobierania
Lp. . Inspekcja/badanie Cel probek (dla
badania cem
kategorii 213
inspekcji)
1 | Konsystencja | Badanie zgodnie z PN- | Ocena zgodnosci z Przed
w przypadku | EN 12350-2 [40] lub wymagang w recepcie | rozpoczeciem
stosowania PN-EN 12350-5 [41] klasg konsystencji produkcji
metody 1 sprawdzenie
mokre;j ewentualnych zmian
zawartosci wody
2 | Zawarto$¢ Zapisywanie dodanej Sprawdzenie Kazda partia
domieszki ilosci zawartosci domieszki
z wyjatkiem W mieszance
przyspieszacza
3 | Zawarto$¢ Zapisywanie dodanej Sprawdzenie Kazda partia
dodatkéw ilosci zawarto$ci domieszki
W mieszance
4 | Wspdtczynnik | Obliczenie lub badanie | Ocena zgodnosci z Kazda partia
w/c w receptg
przypadku
metody
mokrem

6.4. Kontrola przygotowania podloza

Podtoze betonowe podlegajace naprawie betonem natryskowym powinno by¢
jednorodne, czyste, wolne od mleczka cementowego, piasku, pyloéw, olejow i ttuszczéw, a
takze oczyszczone z odstajacych grudek zwigzanego betonu, skorodowanych, luznych
czesci betonu, starych powlok ochronnych i1 innych elementéw pogarszajacych
przyczepnosc.

Przedmiotem kontroli
przygotowania podtoza s3:

— odspojenie

Celem jest wykrycie obszaréw odspojonych w konstrukcji betonowej lub

niezwigzanych pojedynczych ziaren kruszywa w powierzchniowej warstwie podioza.

Mtotkowanie lub ostukiwanie powierzchni betonu mozna przeprowadza¢ lekkim

mtiotkiem lub innym przyrzadem stosowanym w metodzie ,,impact-echo”. Badanie
nalezy wykonac¢ jednokrotnie przed przystgpieniem do robot naprawczych.

— czystos¢

Nalezy sprawdzi¢, czy na powierzchni nie wystepuje:

stwardniaty cement i inne osady,

wady, takie jak kieszenie piaskowe,

wykwity,

- kredowanie i wykruszanie ziaren kruszywa,

majacej za zadanie wykrycie ewentualnych wad
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- luzne elementy takie jak pyl, luzne 1 niezwigzane czastki, odtamki betonu, ciata
obce itp.,

- narosla organiczne,

- zanieczyszczenia takie jak olej, smar, nafta, thuszcze itp.,

- srodki antyadhezyjne, $rodki do pielegnacji betonu lub pozostatosci starych
powtok,

- odspojenia betonu lub zaprawy.

Obecnos¢ pytlu lub zanieczyszczen na powierzchni podloza mozna wykryé
wizualnie przez przetarcie, Scieranie, skrobanie lub zadrapanie powierzchni betonu.
Tasma samoprzylepna przytozona do powierzchni wykazuje obecnos$¢ pylu po
oderwaniu.

Obecnos¢  zanieczyszczen  olejowych,  tlustych  zabrudzen,  $rodkow
antyadhezyjnych itp. wykry¢ mozna poprzez ogledziny, probe zwilzenia woda, itp. W
zalezno$ci od rodzaju zanieczyszczen nalezy usung¢ je mechanicznie, przez zmycie
wodg z dodatkiem detergentu lub stosujac specjalistyczne Srodki.

Badanie nalezy wykona¢ po przygotowaniu podioza i bezposrednio przed
przystapieniem do robdt naprawczych.

— parametry wytrzymato$ciowe podioza

Powierzchniowg wytrzymalto$¢ na rozcigganie mozna mierzy¢ na placu budowy
metodg ,,pull-off”, np. w sposéb podany w PN-EN 1542 [8] lub analogiczny. Metodg te
mozna stosowa¢ bezposrednio na badanej powierzchni lub w miejscu, gdzie
powierzchnia zostata cze$ciowo nawiercona, jesli wymagany jest pomiar
wytrzymatosci na okreslonej gtgbokosci pod powierzchnig.

Wytrzymato$¢ na $ciskanie mozna mierzy¢ np. metodami sklerometrycznymi
(wyznaczajac liczbe odbicia, np. zgodnie z PN-EN 12504-2 [31]).

Nalezy zwréci¢ uwage na staranne przygotowanie powierzchni. Liczba i
umiejscowienie punktéw pomiarowych powinny by¢ reprezentatywne dla konkretnej
naprawianej konstrukcji lub jej elementu. Jezeli ST ani dokumentacja projektowa nie
podaja inaczej, nalezy wykona¢ 1 badanie na 25 m? przygotowanego podtoza, ale nie
mniej niz 1 badanie na element (podpore, ptyte) lub mozna pobra¢ prébki rdzeniowe i
przeprowadzi¢ badanie zgodnie z PN-EN 12504-1 [30].

Wyniki nalezy poréwna¢ z wymaganiami podanymi w pkcie 5.9.8.

— temperatura podtoza

Zaleca si¢, aby pomiar temperatury powierzchni podioza byt dokonywany
termometrem przeznaczonym do pomiaru temperatury powierzchniowe;.

Jesli zachodzi potrzeba doktadnego pomiaru temperatury podtoza, po zastosowaniu
odpowiedniego materialu zapewniajgcego kontakt termiczny z podtozem mozna
przeprowadzi¢ pomiar w nastepujacy sposob: zaleca si¢ umieszczenie termometru w
pozycji pomiarowej w Srodku materiatu izolacyjnego, takiego jak ptyta styropianowa o
wymiarach 0,5 m? i gruboéci 70 mm. Zaleca si¢ przeprowadzenie pomiaru przy
ustabilizowanej temperaturze, tzn., kiedy zmiana temperatury z uptywem czasu jest
nizsza niz 1°C/5 minut. Czestotliwo$¢ pomiaru temperatury oraz jej wartosci powinny
by¢ zgodne z pktem 5.10.2.

— karbonatyzacja

Badanie mozna przeprowadzi¢ za pomocg wskaznika fenoloftaleinowego; jest ono

podane w PN-EN 14630 [35].
— zawartos¢ chlorkéw
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Zawarto$¢ chlorkéw w podlozu betonowym mozna okresla¢ pobierajac probki,
ktore po sproszkowaniu poddaje si¢ analizie w laboratorium metoda podang w PN-EN
14629 [39]. Alternatywnie mozna uzywac systemow do badan przeznaczonych do
stosowania na placu budowy (opartych np. na metodach elektrochemicznych).

— zanieczyszczenia podioza i rys

Podtoze betonowe i rysy moga by¢ zanieczyszczone $rodkami powodujgcymi
uszkodzenie podloza oraz ulatwiajacymi korozje zbrojenia. Do zanieczyszczen tych
nalezag dwutlenek wegla, chlorki, siarczany 1 inne substancje organiczne i
nieorganiczne. Historia konstrukcji i jej otoczenia z duzym prawdopodobienstwem
wskazuje mozliwe zanieczyszczenia. Je$li istnieje podejrzenie zanieczyszczenia,
mozna pobra¢ probki za pomocg wiercenia i zbada¢ je w laboratorium, aby wykonac
ilosciowg 1 jakosciowa analize zanieczyszczen. Alternatywnie, dla niektérych rodzajéow
zanieczyszczen (np. siarczany, azotany), mozna uzywac¢ systemOéw do badan
przeznaczonych do stosowania na placu budowy.

— wymiar istniejgcego zbrojenia

Zaleca si¢ wymiary zbrojenia mierzy¢ mechanicznie, ustalajgc wymiary przekroju
w miejscach, w ktérych po usunigciu produktow korozji uzyskano minimalng
powierzchni¢ przekroju, tak aby mozna byto ja poréwna¢ z wymagang przez
dokumentacje¢ projektowa. Badanie nalezy wykonac¢ dla kazdego oczyszczonego preta.

— stopien korozji istniejgcego zbrojenia

Ubytek powierzchni stali zbrojeniowej na skutek korozji mozna oszacowacé za
pomoca pomiaru mechanicznego. Zaleca si¢ zwrdcenie szczeg6lnej uwagi na wykrycie
wzeréw korozyjnych w stali. Ubytek stali nie moze przekracza¢ maksymalnej wartosci
okreslonej przez dokumentacj¢ projektowa. Badanie nalezy wykona¢ dla kazdego
0CZyszZczonego preta.

— czystos¢ pretdw zbrojeniowych

Prety stalowe powinny by¢ wolne od rdzy, smaru i innych zanieczyszczen. Stopien
czystosci powinien wynosi¢ Sa 2Y2 wg PN-EN ISO 8501-1 [7]. Badanie nalezy
wykonac dla kazdego oczyszczonego preta.

— pokrycie pretéw zbrojeniowych powlokg antykorozyjna

Prety zbrojeniowe powinny by¢ pokryte srodkiem antykorozyjnym zgodnie z

pktem 5.9.6. Badanie nalezy wykona¢ dla kazdego oczyszczonego preta.
— réwnos¢ (odchytki wymiarowe) i spadek podioza

Powinien by¢ zgodny z wymaganiami dokumentacji projektowej (wartosci i
sposOb sprawdzenia zalezg od rodzaju naprawianego elementu i s3 podawane dla
konkretnego elementu/obiektu przez dokumentacj¢ projektowq).

Wykonawca zobowiazany jest przedstawi¢ Inzynierowi do akceptacji wyniki badan

podtoza.

Z przygotowania podioza oraz z zabezpieczenia prgtow zbrojeniowych zostanie

sporzadzony protokdét. Przyktad protokotu zostat zamieszczony w zatacznikach 2 i 3.

6.5. Badanie wykonanego torkretu
6.5.1. Czgstotliwos¢ badan

Badanie wykonanego torkretu obejmuje kontrolg:
— wytrzymalos$ci na $ciskanie,
— gestoSci betonu stwardniatego,
— odpornosci na penetracje wody,
— mrozoodpornosci,
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— przyczepnosci.

Jezeli ST nie wymaga inaczej mozna przyjac czestotliwos¢ badan podang ponize;j.
W tablicy 8 podano minimalng czestotliwos¢ pobierania probek w stosunku do wielkosci
produkcji lub powierzchni podlegajacej natryskiwaniu (nalezy wybra¢ takg metode
kontroli, w ktérej ilos¢ prébek jest najwigksza).

Tablica 8. Kontrola wtasciwos$ci betonu natryskowego

Minimalna cze¢stotliwos¢ pobierania
Lp. | Rodzaj badania | Inspekcja zgodnie z prébek
Kategoria 2 Kategoria 3
inspekcji inspekcji
1 | Wytrzymato$é PN-EN 12504-1 1/100 m? 1/50 m?
na $ciskanie [30] lub 1/500 m? lub 1/250 m?
lub min 2 lub min 3
2 | Odpornosé na PN-EN 12390-8 1/500 m? 1/250 m?
penetracje wody [33] lub min 2 lub min 3
3 | Mrozoodpornosé PN-B-06250 [6] 1/500 m? 1/250 m?
lub min 2 lub min 3
4 | Przyczepnos¢ PN-EN 1542 [8] 1/500 m? 1 1/250 m?
lub min 2 lub min 3
5 | Wodoszczelnosé PN-B-06250 [6] 1/500 m? 1/250 m?
lub min 2 lub min 3

6.5.2. Wymagania dla betonu natryskowego

Istnieja dwie podstawowe metody badania jakosci torkretu: wycinanie probek
torkretu narzuconego na konstrukcj¢ lub wykonywanie réwnolegle z torkretowaniem, w
tych samych warunkach i pozycji ptyt torkretowych, zgodnie z PN-EN 14488-1[16] i
nastepnie wycinanie z nich odpowiednich prébek (metoda zalecana).

Badany beton natryskowy powinien spetnia¢ wymagania:

6.5.2.1. Wytrzymato$¢ na Sciskanie

Wytrzymato$¢ na $ciskanie betonu natryskowego nalezy oznacza¢ na podstawie
badan przeprowadzonych po 28 dniach, zgodnie z PN-EN 12504-1 [30], za pomoca
maszyn wg PN-EN 12390-4 [22], na odwiertach rdzeniowych pobranych zgodnie z PN-EN
12504-1 [30] z konstrukcji wykonanej z betonu natryskowego lub ptyt wykonanych z
betonu natryskowego, zgodnie z PN-EN 14488-1 [16] (zalecane). Minimalna $rednica
rdzeni powinna wynosi¢ 50 mm, a stosunek wysokos¢/srednic powinien wynosi¢ 1,0 lub
2,0 (2,0 — jesli badanie wykonywane jest na walcach, 1,0 — jesli badanie wykonywane jest
na kostkach).

Probke nalezy bada¢ zgodnie z PN-EN 12504-1 [30].

Zgodnos¢ wytrzymatosci na Sciskanie betonu natryskowego nalezy ocenia¢ zgodnie
z tablicg 9, biorac pod uwage:

— grupy ,,n” kolejnych pojedynczych wynikéw badania (kryterium 1),
— kazdy pojedynczy wynik badania (kryterium 2).

Kazdy pojedynczy wynik badania stanowi Srednig wytrzymato$¢ na Sciskanie
5 odwiertéw rdzeniowych, pobranych z pojedynczej ptyty badawczej na budowie. Jesli
wynik badania jednego odwiertu lub dwo6ch odwiertéw rdzeniowych rézni si¢ o wiecej niz
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0 +20% od wartosci $redniej, wyniku tego nie nalezy uwzglednia¢ w obliczeniach pod
warunkiem, ze warto$¢ srednig uzyskano co najmniej z trzech odwiertéw rdzeniowych.

Tablica 9. Kryteria zgodnos$ci dotyczace wynikoéw badania wytrzymatosci na $ciskanie

Produkcja Liczba n wynikéw badania Kryterium 1 Kryterium 2
wytrzymatosci na $ciskanie Srednia z ,,n” Kazdy pojedynczy
w danej grupie wynikéw fem wynik badania f;
w MPa w MPa
Poczatkowa 3 >fext+4 >fek -4
Ciagta 15 >fex+1,48 & >fex-4

fck — wytrzymato$é charakterystyczna na $ciskanie
0 — odchylenie standardowe z co najmniej 6 probek

Zgodnos¢ wytrzymatosci na $ciskanie uznaje si¢ za potwierdzong, jezeli spetnione
sg oba kryteria podane w tablicy 9.

Jezeli Inzynier dopusci, badanie wytrzymatosci na Sciskanie mozna przeprowadzi¢
rowniez metodami nieniszczacymi ,,in-situ”, zgodnie z Zaleceniami dotyczacymi jakosci
betonu ,,in-situ w istniejagcych konstrukcjach obiektéw mostowych [46]. Tlos¢ miejsc
pomiarowych i wyniki badan nalezy oceni¢ wg [31]. Miejsca uszkodzone podczas badan
nalezy naprawi¢ przy uzyciu zapraw niskoskurczowych, zachowujac wymagania
technologiczne odno$nie ich stosowania podane w ich kartach technicznych. W czasie
napraw nalezy takze dazy¢ do odtworzenia, w miejscu wykonywania naprawy, charakteru
istniejgcej faktury i koloru betonu.

Wytrzymatos¢ badana zgodnie z PN-EN 12504-1 [30] lub metoda nieniszczaca
powinna by¢ zgodna z wymaganiami dokumentacji projektowej dla naprawianego
elementu.

Jesli jest to wymagane przy pobieraniu probek na S$ciskanie mozna wykonaé
badanie gestosci betonu zgodnie z PN-EN 12390-7 [32].

6.5.2.2. Odpornos¢ na penetracje

Beton natryskowy spetnia wymaganie odpornos$ci na penetracje, jezeli wartos¢
srednia zbioru badanych prébek (co najmniej 3 badane prébki w wieku co najmniej 28 dni)
spetnia warto$ci graniczne podane w pkcie 2.3.2 1 ST.

6.5.2.3. Mrozoodpornos¢

Beton natryskowy spelnia wymaganie mrozoodpornos$ci, jezeli wyniki badania
spetniajg wartosci graniczne podane w pkcie 2.3.21 ST.

6.5.2.4. Przyczepnos¢ do podtoza

Przyczepnos¢ betonu natryskowego (jako materiatu naprawczego) do podioza
nalezy bada¢ zgodnie z PN-EN 1542 [8], z wyjatkiem wymiaru form, ktéry nie powinien
by¢ mniejszy niz 500 mm x 500 mm, aby zapewni¢ co najmniej 100 mm obszar graniczny,
co pozwoli wykluczy¢ z badania stref¢ wadliwg na krawedziach prébki. Powierzchnia
probki powinna by¢ zacierana lub szlifowana, w przeciwnym razie badanie nalezy
przeprowadzi¢ na odwiertach rdzeniowych zgonie z PN-EN 14488-4 [18].
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Beton natryskowy spelnia wymaganie przyczepnosci, jezeli warto$¢ srednia zbioru
badanych prébek (co najmniej 3 badane prébki) nie jest nizsza niz wartosci podane w
pkcie 2.3.2 lub ST.
6.5.2.5. Wodoszczelno$¢

Beton natryskowy spelnia wymaganie wodoszczelnosci, jezeli wyniki badania
spetniajg wartosci graniczne podane w pkcie 2.3.2 1 ST.

6.6. Tolerancje geometryczne

Tolerancje dla gabarytéw konstrukcji pokrytej betonem natryskowym powinny by¢
zgodne z ST, jak dla elementu betonowego podlegajacego naprawie.

6.6.1. Grubosé

Nalezy podja¢ odpowiednie kroki w celu kontrolowania grubosci betonu podczas
natryskiwania. Odpowiednie metody obejmujg stosowanie przektadek, wkiadek
dystansowych i prowadnic.

Grubos$¢ betonu natryskowego po utozeniu nalezy oznacza¢ zgodnie z PN-EN
14488-6 [19]. Jezeli ST nie podaje inaczej, grubo$¢ warstwy betonu natryskowego nie
powinna r6zni¢ si¢ od projektowanej o wigcej niz = 10%.

Po zakonczeniu napraw nalezy sprawdzi¢ grubo$¢ wykonanej otuliny zbrojenia w
naprawianym elemencie metodami nieniszczacymi, pod katem zachowania wartosci
przyjetych w dokumentacji projektowe;.

6.7. Wyniki kontroli i badania dodatkowe

Z pomiaréw kontrolnych Wykonawca sporzadzi protokét. Wzor protokotu zostat
przedstawiony w zataczniku 5. Na zadanie Inzyniera kontrola moze obja¢ réwniez badania
innych wlasciwosci materiatéw i wykonanej naprawy.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robét

Ogolne zasady obmiaru robét podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”
[1], pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostka obmiarowa jest m? (metr kwadratowy) powierzchni pokrytej torkretem
danej grubosci.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogolne zasady odbioru robét

Ogélne zasady odbioru robét podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”
[1], pkt 8.

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa, ST i
wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary 1 badania z zachowaniem tolerancji wg
punktu 6 daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbiér robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu
Odbiorowi robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu podlegaja:
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— zakres 1 ksztalt odkucia betonu,
— oczyszczenie, naprawa i zabezpieczenie odstonigtego zbrojenia,
— oczyszczenie powierzchni betonowej,
— ewentualne wklejenie pretow kotwigcych 1 zbrojenia przeciwskurczowego i
zabezpieczenie antykorozyjne zbrojenia.
Odbidr tych robét powinien by¢ zgodny z wymaganiami OST D-M-00.00.00
»Wymagania ogélne” [1] oraz niniejszej OST.

9. PODSTAWA PEATNOSCI

9.1. Ogoélne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w OST D-M-00.00.00
»Wymagania ogdlne” [1], pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena jednostki obmiarowej obejmuje:

— roboty przygotowawcze i pomiarowe,

— zakup, dostawe 1 magazynowanie materiatow, konstrukcji lub wyrobéw potrzebnych do
wykonania robét,

— usunig¢cie skorodowanego betonu,

— oczyszczenie i uzupetnienie skorodowanych pretow zbrojeniowych,

— ewentualne wklejenie dodatkowego zbrojenia (kotwigcego, przeciwskurczowego),

— zabezpieczenie antykorozyjne zbrojenia,

— oczyszczenie powierzchni betonowej,

— natryskanie i pielggnacje¢ kolejnych warstw betonu,

— wykonanie i1 rozbidrk¢ rusztowan, pomostéw roboczych, urzadzen pomocniczych,
niezbednych do wykonania robdt,

— zapewnienie bezpieczenstwa robot 1 ochrony srodowiska,

— wykonanie badan,

— uporzadkowanie miejsca robot.

9.3. Sposéb rozliczenia robét tymczasowych i prac towarzyszacych

Cena wykonania rob6t okreslonych niniejszg OST obejmuje:
— roboty tymczasowe, ktore sg potrzebne do wykonania rob6t podstawowych, ale nie sg
przekazywane Zamawiajgcemu i sg usuwane po wykonaniu robét podstawowych,
— prace towarzyszace, ktére sg niezbgedne do wykonania robét podstawowych,
niezaliczane do rob6t tymczasowych.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Ogolne specyfikacje techniczne (OST)

1.  D-M-00.00.00 Wymagania og6lne
2. M-12.01.00 Stal zbrojeniowa
10.2. Normy
3. PN-EN 197-1 Cement - Czes¢ 1:  Sklad, wymagania 1
kryteria zgodnos$ci  dotyczace cementow

powszechnego uzytku
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a

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

PN-EN 933-1

PN-EN 1008

PN-B-06250:1988
PN-ISO 8501-
1:1996/AD1:1998/AP1:2002

PN-EN 1542

PN-EN 1544

PN-EN 1504-7

PN-EN 15183

PN-EN 12614

PN-EN 15184

PN-EN 1881

PN-EN 1015-17

PN-EN 14488-1

PN-EN 13670
PN-EN 14488-4

Badanie geometrycznych wiasciwosci kruszyw -
Oznaczanie sktadu ziarnowego

Woda zarobowa do betonu -- Specyfikacja
pobierania prébek, badanie i ocena przydatnosci
wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej
z procesOw produkcji betonu

Beton zwykly

Przygotowanie podtozy stalowych przed
nakladaniem farb 1 podobnych produktéw -
Wzrokowa ocena czysto$ci powierzchni - Stopnie
skorodowania 1 stopnie przygotowania
niezabezpieczonych  podtozy  stalowych  po
catkowitym usuni¢ciu wczesniej natlozonych powtok
(Dodatek Ad1)

Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych - Metody badan - Pomiar przyczepnosci
przez odrywanie

Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych - Metody badan - Oznaczanie pelzania
syntetycznych wyrobéw zywicznych (PC) przy
dlugotrwatym obcigzeniu rozciggajacym pretdw
zbrojeniowych kotwienia

Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych — Definicje, wymagania, sterowanie
jakoscia 1 ocena zgodnosci - Cze$¢ 7: Ochrona
zbrojenia przed korozja

Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych — Metody badan - Badanie ochrony

przed korozja
Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych — Metody badan - Oznaczanie

temperatury zeszklenia polimeréw

Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych — Metody badan - Przyczepnosc
otulonej stali do betonu przy S$cinaniu (badanie
wyrywania)

Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych - Metody badan - Badanie wyrobow
kotwiacych metodg wyrywania

Metody badan zapraw do muréw - Czes¢ 17:
Okreslenie zawartosci chlorkéw rozpuszczalnych w
wodzie w §wiezych zaprawach

Badanie betonu natryskowego - Cz¢s¢ 1: Pobieranie
prébek mieszanki betonowej i stwardniatego betonu
Wykonywanie konstrukcji z betonu

Badanie betonu natryskowego - Cze$¢ 4:
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.
33.

34.

35.

36.

37.

PN-EN 14488-6

PN-EN 14487-1

PN-EN 14487-2

PN-EN 12390-4

PN-EN 12620+A1:2010

PN-EN 206-1

PN-EN 13263-1

PN-EN 450-1

PN-EN 15167-1

PN-EN 934-5

PN-EN 934-6

PN-EN 12504-1

PN-EN 12504-2

PN-EN 12390-7
PN-EN 12390-8

PN-EN 1504-6

PN-EN 14630

PN-EN 14629

PN-B- 01807:1988

Wytrzymatos¢  zlacza w  odwiertach  przy
bezposrednim rozcigganiu

Badanie betonu natryskowego - Cze$¢ 6: Grubos¢
warstwy betonu na podiozu

Beton natryskowy - Definicje, wymagania 1
zgodnos¢

Beton natryskowy - Czgs¢ 2: Wykonywanie

Badania betonu - Czg¢$¢ 4: Wytrzymato$¢ na
sciskanie - Wymagania dla maszyn
wytrzymatosciowych

Kruszywa do betonu

Beton - Cze$¢ 1: Wymagania, wlasciwosci,

produkcja 1 zgodnos¢

Pyt krzemionkowy do betonu - Cze$¢ 1: Definicje,
wymagania i kryteria zgodnosci

Popiét lotny do betonu - Czes¢ 1: Definicje,
specyfikacje 1 kryteria zgodnosci

Mielony granulowany zuzel wielkopiecowy do
stosowania w betonie, zaprawie i zaczynie - Czg$¢ 1:
Definicje, specyfikacje i kryteria zgodnos$ci
Domieszki do betonu, zaprawy i1 zaczynu - Czg$¢ 5:
Domieszki do betonu natryskowego - Definicje,
wymagania, zgodno$¢, oznakowanie i etykietowanie

Domieszki do betonu, zaprawy i1 zaczynu - Czg$¢ 6:
Pobieranie prébek, kontrola zgodno$ci i ocena

zgodnosci
Badania betonu w konstrukcjach - Cze$¢ 1: Probki
rdzeniowe - Pobieranie, ocena 1 badanie

wytrzymatos$ci na $ciskanie

Badania betonu w konstrukcjach - Cze$¢ 2: Badanie
nieniszczace - Oznaczanie liczby odbicia

Badania betonu - Cz¢$¢ 7: Gestos¢ betonu

Badania betonu - Cze¢$¢ 8: Glebokos$¢ penetracji
wody pod ci$nieniem

Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych - Definicje, wymagania, sterowanie
jakoscig i ocena zgodnosci - Cze$¢ 6: Kotwienie
stalowych pretow zbrojeniowych

Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych - Metody badan - Oznaczenie
glebokosci karbonatyzacji w stwardniatym betonie
metoda fenoloftaleinowag

Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych - Metody badan - Oznaczenie
zawartos$ci chlorkéw w betonie

Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie -
Konstrukcje betonowe i1 zelbetowe - Zasady
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diagnostyki konstrukcji

38. PN-EN 1504-10 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych - Definicje, wymagania, sterowanie
jakoscig 1 ocena zgodnosci - Czes¢ 10: Stosowanie
wyrobow 1 systemOw na placu budowy oraz
sterowanie jakos$cig prac

39. PN-EN 14629 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych - Metody badan - Oznaczanie
zawartosci chlorkow w betonie

40. PN-EN 12350-2 Badania mieszanki betonowej - Cze$¢ 2: Badanie
konsystencji metoda opadu stozka

41. PN-EN 12350-5 Badania mieszanki betonowej - Cze$¢ 5: Badanie
konsystencji metoda stolika rozptywowego

42. ISO 758 Liquid chemical products for industrial use -

Determination of density at 20 degrees C
10.3. Inne dokumenty

43. Zalecenia dotyczace stosowania domieszek i dodatkéw do betondéw 1 zapraw w
budownictwie komunikacyjnym, GDDP, Warszawa 1998

44. Zalecenia do wykonywania oraz odbioru napraw i ochrony powierzchniowej betonu
w konstrukcjach mostowych, IBDiM, Zmigréd 1998

45. Wytyczne badan wilasciwosci ochronnych betonu wzgledem zbrojenia w mostach,
IBDiM, Informacje, instrukcje, zeszyt 39, Warszawa 1992

46. Zalecenia dotyczace oceny jakosci beton ,,in-situ” w istniejagcych konstrukcjach
obiektéw mostowych, GDDP, Warszawa 1998

47. Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz.U. 2004 nr 92 poz.
881 z p6zn. zm.)



