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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 naprawg powierzchni betonu.

1.2. Zakres stosowania OST

Ogodlna specyfikacja techniczna (OST) jest materiatem pomocniczym do
opracowania specyfikacji technicznej wykonania i odbioru rob6t budowlanych (ST)
stosowanej jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robdt na
drogowych obiektach inzynierskich.

1.3. Zakres robét objetych OST

Przedmiotem niniejszej ogolnej specyfikacji technicznej (OST) sa wymagania
dotyczace wykonania napraw konstrukcji betonowych i zelbetowych lub ich elementéw z
zastosowaniem zapraw hydraulicznych (CC), zapraw polimerowo-cementowych (PCC)
oraz zapraw polimerowych (PC).

Specyfikacja ta nie dotyczy innego rodzaju metod naprawy niZ wymienione
powyzej, np. iniekcyjnego sklejania lub elastycznego wypelniania rys, naprawy
powierzchni betonowej ptaszczem zelbetowym. Roboty te zostaly ujete w odrgbnych OST.

Niniejsza specyfikacja dotyczy napraw uszkodzen betonu, ktére maja charakter
uszkodzen powierzchniowych, tj. siggajagcych miejscowo na glgbokos¢ do 10 cm, za
pomoca zapraw naprawczych. Naprawy powierzchniowe wg niniejszej OST obejmuja
zaréwno elementy no$ne jak i nieno$ne, ale bez ingerencji w ich pracg statyczng.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Naprawa — przywrdcenie budowli lub jej czesci do akceptowalnego stanu poprzez
odnowienie, wymiang lub reperacje zuzytych lub zdegradowanych czegsci.

1.4.2. Wyroby i systemy do napraw niekonstrukcyjnych — wyroby i systemy stosowane do
napraw powierzchniowych, przywracajace wlasciwy ksztalt lub estetyczny wyglad
konstrukcji.

1.4.3. Wyroby i systemy do napraw konstrukcyjnych — wyroby i systemy stosowane do
napraw konstrukcji betonowych, zast¢pujace uszkodzony beton i przywracajace ciggtosc i
trwato$¢ konstrukcji.

1.4.4. Wyroby i systemy do 1aczenia konstrukcyjnego — wyroby i systemy stosowane w
celu zapewnienia trwalej konstrukcyjnej przyczepnosci migdzy betonem a dodatkowo
stosowanym materiatem.

1.4.5. Wyroby i systemy do ochrony zbrojenia — wyroby i systemy nanoszone na
niezabezpieczone zbrojenie w celu zapewnienia ochrony przed korozja.

1.4.6. Spoiwo hydrauliczne (H) — material nieorganiczny, ktéry reagujac z woda, ulega
hydratacji, tworzac ciato state.

1.4.7. Spoiwo polimerowe (P) — spoiwo (np. Zzywica syntetyczna) sktadajace si¢ zasadniczo
z dwoéch komponentéw, reaktywnego polimeru oraz utwardzacza lub katalizatora,
utwardzajace si¢ w temperaturze otoczenia. Para wodna z otoczenia moze w niektérych
systemach dziata¢ jako utwardzacz/katalizator. Typowymi spoiwami polimerowymi sg np.:
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— epoksydy,

— nienasycone poliestry,

— akryle ulegajace sieciowaniu,

— jedno- lub dwusktadnikowe poliuretany.

1.4.8. Zaprawy i betony hydrauliczne (CC) — zaprawy i1 betony wykonane przez zmieszanie
spoiwa hydraulicznego z frakcjonowanym kruszywem, mogace zawiera¢ domieszki i
dodatki, ktére po zmieszaniu z wodg twardnieja, w wyniku reakcji hydratacji.

1.4.9. Zaprawy lub betony polimerowo-cementowe (PCC) — zaprawy lub betony

hydrauliczne modyfikowane przez dodanie polimeru w ilo$ci odpowiedniej do nadania

specyficznych wiasciwosci. Stosowane polimery obejmujg m.in.:

— zywice akrylowe, metakrylowe lub modyfikowane akrylowe w postaci proszkéw
redyspergowalnych lub dyspersji wodnych,

— polimery, kopolimery i terpolimery winylowe w postaci proszkéw redyspergowalnych
lub dyspersji wodnych,

— naturalne lateksy kauczukowe,

— epoksydy.

1.4.10. Zaprawy 1 betony polimerowe (PC) — mieszanki spoiw polimerowych i
frakcjonowanych kruszyw, utwardzajace si¢ w wyniku reakcji polimeryzacji.

1.4.11. Zaprawa lub beton natryskowy — zaprawa lub beton naktadane pod ci$nieniem z
uzyciem dyszy, do ktérej sg doprowadzane przewodami (rurami).

1.4.12. Metoda mokra — spos6b nakladania natryskowego — zarobiona wodg zaprawa
dostarczana jest przy pomocy pompy do dyszy, skad pneumatycznie jest natryskiwana na
podtoze.

1.4.13. Metoda sucha — sposéb naktadania natryskowego — polega na osobnym
doprowadzeniu do dyszy suchej zaprawy oraz wody, zatem potaczenie si¢ tych sktadnikéw
nastepuje w samej dyszy oraz na odcinku od dyszy do podtoza.

1.4.14. Mokre na mokre — naktadanie betonu lub zaprawy na powierzchni¢ podobnego
materiatu, ktory nie jest utwardzony.

1.4.15. Warstwa sczepna — sktadnik systemu naprawczego stosowany, aby poprawic
przyczepno$¢ zapraw naprawczych do podtoza betonowego, w celu osiggniecia stalego
polaczenia, odpornego w czasie uzytkowania na wilgo¢, silnie alkaliczne srodowisko 1 inne
obcigzenia.

1.4.16. Laczenie konstrukcyjne — uktadanie mieszanki betonowej lub zaprawy naprawcze;j
z wykorzystaniem zlgcza adhezyjnego w wyniku czego powstaty uktad tworzy czg$é
konstrukcji 1 powinien dziata¢ jednolicie.

1.4.17. Punkt rosy — temperatura, przy ktérej powietrze o okreslonej zawartosci pary
wodnej osiagnie stan nasycenia.

1.4.18. Oczyszczanie strumieniowe — usuwanie materialu podtoza betonowego do
maksymalnej giebokosci 2 mm.

1.4.19. Oczyszczanie strumieniowo-$cierne — oczyszczanie strumieniem powietrza z
dodatkiem materiatu Sciernego.

1.4.20. Oczyszczanie strumieniem wody — oczyszczanie strumieniem wody pod wysokim
ci$nieniem z dodatkiem lub bez dodatku materiatu Sciernego.
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1.4.21. Usuwanie mechaniczne — usuwanie podioza przez mtotkowanie lub Scieranie.

1.4.22. Nieselektywne oczyszczanie hydrodynamiczne — usuwanie betonu do wybranej
glebokosci z uzyciem wody pod wysokim cisnieniem.

1.4.23. Wilgotnos¢ wzgledna powietrza — stosunek cisnienia czgstkowego pary zawartej w
powietrzu do ci$nienia pary wodnej nasyconej przy tej samej temperaturze i ci$nieniu
powietrza.

1.4.24. Powtoki pasywne — powloki, ktére zawierajg elektrochemiczne aktywne pigmenty,
mogace dziata¢ jako inhibitory lub mogace zapewni¢ lokalng ochrong¢ katodowa.

1.4.25. Powloki odcinajace — powloki izolujgce zbrojenie od wody porowej zawarte] w
otaczajacej matrycy cementowe;.

1.4.26. Czas otwarty — maksymalny przedzial czasu mig¢dzy zakonczeniem mieszania
materialu do wykonania warstwy sczepnej, a zakonczeniem taczenia, w ktérym mozliwe
jest osiggniecie maksymalnej przyczepnosci.

1.4.27. Czas urabialno$ci wyrobéow do taczenia konstrukcyjnego — czas w ktérym zaréb
wymieszanego materialu pozostaje urabialny w granicznych warunkach, w ktérych
material nadaje si¢ do uzycia.

1.4.28. Absorpcja kapilarna — zdolno$¢ wyrobu lub systemu naprawczego do pochtaniania
wody przy braku ci$nienia hydrostatycznego.

1.4.29. Ograniczony skurcz/pecznienie - zdolno$¢ dostosowania si¢ wyrobu lub systemu
naprawczego do naprezen spowodowanych zmianami objgtosci po zwigzaniu
przygotowanym podtozem betonowych.

1.4.30. Kompatybilno$¢ cieplna — zdolno$¢ wyrobu lub systemu naprawczego, po
zwigzaniu z przygotowanym podlozem betonowym, do dostosowywania si¢ do
cyklicznych zmian temperatury.

1.4.31. 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. Ogo6lne wymagania dotyczace roboét

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

2. MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania dotyczace materialow

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

Za sprawdzenie przydatno$ci materialow oraz jakos¢ wbudowania odpowiada
Wykonawca. Materiaty wchodzace w sktad systemu napraw konstrukcji betonowych lub
zelbetowych 1 bedace, w mysl Ustawy o wyrobach budowlanych z dnia 16 kwietnia
2004 r., materiatami budowlanymi (Dz. U. nr 92 poz. 881 z p6Zn. zm.) [76] wprowadzone
do obrotu i stosowane w budownictwie na terytorium RP powinny mie¢:

— oznakowanie znakiem CE co oznacza, ze dokonano oceny ich zgodnosci ze
zharmonizowang normg europejska wprowadzong do zbioru Polskich Norm, z
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europejska aprobatg techniczng lub krajowa specyfikacja techniczng panstwa
cztonkowskiego Unii Europejskiej lub Europejskiego Obszaru Gospodarczego, uznang
przez Komisj¢ Europejska za zgodng z wymaganiami podstawowymi, albo

— oznakowanie znakiem budowlanym, co oznacza, ze s3 to wyroby nie podlegajace
obowigzkowemu oznakowaniu CE, dla ktérych dokonano oceny zgodnosci z Polska
Norma lub aprobatg techniczng, badz uznano za ,,regionalny wyréb budowlany”, albo

— deklaracj¢ zgodnosci z uznanymi regutami sztuki budowlanej wydang przez producenta,
jezeli dotyczy ona wyrobu umieszczonego w wykazie wyrobéw majacych niewielkie
znaczenie dla zdrowia i bezpieczenstwa okreslonym przez Komisj¢ Europejska.

Oznakowanie powinno umozliwia¢ identyfikacj¢ producenta i typu wyrobu, kraju
pochodzenia oraz daty produkcji (okresu przydatnosci do uzytkowania).

2.2. Ogélne wymagania dla materialéw stosowanych do napraw powierzchni
betonowych

Materialty do naprawy betonu powinny by¢ dobrane pod katem kompatybilnosci
betonu naprawianego i materialu naprawczego oraz wzajemnej kompatybilnosci r6znych
materiatéw naprawczych. Z tego wzgledu zaleca si¢ stosowanie materiatow naprawczych
nalezacych do jednego systemu zawierajacego, w zaleznos$ci od zakresu rob6t, materiat do
wykonania zabezpieczenia antykorozyjnego stali zbrojeniowej, warstwe¢ sczepng, zaprawe
naprawcza, szpachléwke itp.

Do naprawy ubytkéw za pomocg niskoskurczowych zapraw naprawczych nalezy
stosowa¢ materialy konfekcjonowane, tzn. wytwarzane przez producenta poza obiektem 1
dostarczane jako gotowy produkt do stosowania na obiekcie. W przypadku stosowania
ptynéw zarobowych opartych na koncentratach, przygotowanie ptynu zarobowego
powinno réwniez przebiegac¢ poza obiektem.

Wszystkie materialy zastosowane do wykonania prac naprawczych powinny
odpowiada¢ wymaganiom zawartym w dokumentach odniesienia (normach, aprobatach
technicznych, kartach technicznych itp.).

2.3. Material do ochrony antykorozyjnej zbrojenia

Jako zabezpieczenie antykorozyjne zbrojenia mozna stosowa¢ powtoki aktywne lub
pasywne. Jezeli dokumentacja projektowa nie podaje inaczej, mozna stosowa¢ materiaty
spetniajagce wymagania normy PN-EN 1504-7 [20], podane w tablicy 1.
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Tablica 1. Wtasciwosci srodka antykorozyjnego zbrojenia

o s . Metoda
Lp. | Wiasciwos¢ Wymaganie badania wg

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

korozja zabezpieczone strefy stali sg wolne od korozji i [21]
jesli rdza sigga <1 mm przy dolnej krawedzi
piyty

2 | Temperatura Co najmniej 10°K powyzej maksymalnej | PN-EN 12614
zeszklenia*) temperatury uzytkowania [23]

3 | Przyczepnos¢ Kryterium oceny jest naprgzenie przy | PN-EN 15184
przy scinaniu przemieszczeniu o A=0,1 mm. Wymaganie [24]
(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 [20], pkt 5.3

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

2.4. Warstwa sczepna

2.4.1. Wiasciwosci ogdlne
Jako warstwe sczepng miedzy betonem i zaprawg naprawczg mozna stosowac
materiat o wtasciwosciach zgodnych z PN-EN 1504-4 [25], podanych w tablicy 2.

Tablica 2. Wymagania dotyczace wtasciwosci uzytkowych materiatéw klejacych do
faczenia zaprawy i betonu

Lp. Wiasciwosé Beton Metoda Wymagania
uzytkowa WZOICOWY badania
lub
zaprawa
wzorcowa
1 Modut sprezystosci - PN-EN ISO ~2000 N 2
przy zginaniu*) 178 [30] =2000 N/mm
2 Wytrzymatos¢ na - PN-EN S 2
N
Sciskanie 12190 [19] =30 N/mm
3 Wytrzymatos¢ na - PN-EN S 2
N
Scinanie 12615 [32] =6 N/mm
PN-EN PN-EN
4 Czas otwarty 1766 [13] | 12189 [27] Warto$¢ deklarowana +20%
MC(0,40)
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5 Czas urabialnosci - PN-ISO 9514 | Wartos¢ deklarowana
[40] Czas urabialno$ci zalezy od
ilosci zarobu 1 warunkéw
otoczenia i jest on zazwyczaj
krétszy niz czas przygotowania

6 MOdL}l .spr@Z‘ystoéci - PN-EN 13412 >2000 N/mm>
przy sciskaniu [29]

7 Tempera.tura - PN-EN 12614 >40°C
zeszklenia [23]

8 Wsp6tczynnik - PN-EN 1770
rozszerzalnosSci [6] <100x1076/°C
cieplnej

9 Skurcz catkowity - PN-EN
konstrukcyjnych 12617-1[36] <0,1%
materialéw PN-EN
klejacych 12617-3 [37]

10 | Przydatnos¢ zasto- - PN-EN 1799 | Materiat nie powinien sptywac
sowan na powierz- [28] o wiece] niz 1 mm przy
chniach pionowych natozeniu warstwy grubosci
1 sufitach™®) mniejszej niz 3 mm

11 | Przydatnos¢ do - PN-EN 1799 | Powierzchnia materialu kleja-
zastosowan na [28] cego po badaniu wyciskania
powierzchniach nie powinna by¢ mniejsza niz
poziomych 3000 mm? (§rednica 60 mm)

12 | Przydatnos$¢ do PN-EN PN-EN Przy badaniu
iniekcji*) 1766 [13] | 12618-2 [22] | przeprowadzanym na sucho

MC (0,40) zniszczenie powinno nastgpié
w betonie
13a | Przydatnos$¢ do PN-EN | PN-EN 12636 | Podczas badania rozciggania
zastosowania i 1766 [13] [38] przy zginaniu prébki betonu
pielegnacji w MC(0,40) stwardniatego  sklejonego z
szczegblnych betonem stwardniatym
warunkach powinno nastgpi¢ zniszczenie
srodowiskowych*) w betonie. Podczas badania
przyczepnosci przez
odrywanie nowego betonu
nalozonego na beton
stwardniaty zniszczenie
powinno nastapi¢ w betonie
13b | Przydatnos¢ do PN-EN | PN-EN 12615 | Podczas  badania  $cinania

zastosowania 1 1766 [13] [32] powinno nastgpi¢ zniszczenie

pielegnacji w MC(0,40) w betonie

szczegblnych lub

warunkach C(0,40)

(alternatywna

metoda badania)*)




M-20.20.15a

14a

Przyczepnos¢

PN-EN
1766 [13]
MC(0,40)

PN-EN 12636
[38]

Podczas badania rozciggania
przy zginaniu prébki betonu
stwardniatego sklejonego z
betonem stwardniatym
powinno nastgpi¢ zniszczenie
w betonie. Podczas badania
przyczepnosci przez
odrywanie nowego betonu
nalozonego na beton
stwardniaty zniszczenie
powin-no nastgpi¢ w betonie

14b

Przyczepnos¢
(alternatywna
metoda badania)

PN-EN
1766 [13]
C(0,40)
lub
MC(0,40)

PN-EN 12615
[32]

Podczas badania  $cinania
powinno nastgpi¢ zniszczenie
w betonie

15

Trwalo$¢

PN-EN
1766 [13]
MC(0,40)

PN-EN 13733
[39]

Obciazenie  Scinajace  przy
$ciskaniu powodujace znisz-
czenie probki stwardnialego
betonu sklejonego z betonem
stwardniatym  lub  probki
nowego betonu natozonego na
beton stwardnialy poddane;j
cyklom cieplnym lub cieplno-
wilgonosciowym, nie powinno
by¢ mniejsze niz najnizsza
warto§¢  wytrzymatosci  na
rozcigganie wykazywanej
przez beton natozony lub beton
podioza

16

Substancje
niebezpieczne

PN-EN 1504-
4251,
pkt.5.4.

Konstrukcyjne materiaty kleja-
ce nie powinny uwalniaé
substancji niebezpiecznych dla
zdrowia, higieny i srodowiska

*) O konieczno$ci spetnienia wymagania decyduje dokumentacja projektowa lub ST

2.4.2. Zastosowania specjalne

W przypadkach, gdy projektant tak zadecyduje, zgodnie z zatagcznikiem A normy
PN-EN 1504-4 [25], material powinien spetnia¢ warunek odpornosci na zmeczenie pod
obcigzeniem dynamicznym wg norm:
PN-EN 13894-1[68] — podczas pielegnacji,
PN-EN 13894-2[69] — po utwardzeniu.

2.5. Stal

Stal do naprawy skorodowanego zbrojenia powinna spetnia¢ wymagania podane w
OST M-12.01.00 [2] pkt 2. Klasa i gatunek stali powinny by¢ zgodne z dokumentacja
projektowa.
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2.6. Zaprawy naprawcze
2.6.1. Wymagania podstawowe

Zastosowana zaprawa powinna mie¢ przeznaczenie do napraw konstrukcji
betonowych i zelbetowych, powinna nadawac si¢ do wypetniania nieregularnych rozku¢ i,
jezeli tego wymaga dokumentacja projektowa, do nanoszenia w pozycji sufitowe;j.
Powinna rowniez nadawac¢ si¢ do napraw dynamicznie obcigzonych elementéw konstrukcji
mostowych.

Materiat naprawczy powinien mie¢ wytrzymato$¢ na $ciskanie zblizong do
wytrzymalosci do naprawionego betonu. Niespelnienie tego warunku zwigksza
prawdopodobienstwo odspojenia warstwy naprawczej od podtoza.

Producent powinien okresli¢ minimalng oraz, jesli to konieczne, maksymalng
grubo$¢ warstwy zaprawy naprawczej uktadanej w jednym cyklu roboczym.

Jezeli, zgodnie z zaleceniem producenta, stosuje si¢ odziarnienie zaprawy
naprawczej, to maksymalne uziarnienie kruszywa nie moze by¢ wigksze niz 1/3
planowanej grubosci warstwy zaprawy i powinno by¢ mniejsze niz 8 mm.

2.6.2. Wymagania wg PN-EN 1504-3 [60]

Jezeli dokumentacja projektowa ani ST nie przewiduja inaczej, mozna stosowac
zaprawe, ktora po stwardnieniu spetnia wymagania normy PN-EN 1504-3 [60] podane w
tablicach 3a 1 3b.

Tablica 3a. Wymagania i wlasciwosci techniczne wyrobéw i systeméw do napraw

konstrukcyjnych
Lp. Wiasciwosé uzytkowa Metoda badania Wymaganie
wg Klasa R4 Klasa R3
1 | Wytrzymatos¢ na $ciskanie, MPa PN-EN 12190 >45 >25
[19]
2 | Zawarto$¢ jonéw chlorkowych, % | PN-EN 1015-17 <0,05 <0,05
- badanie nie dotyczy napraw [48]
betonu niezbrojonego
3 Przyczepnos¢, MPa **) PN-EN 1542 [5] >2 >1,5
4 | Ograniczony skurcz/pecznienie®™ | PN-EN 12617-4 | Przyczepno$¢ po bada-
i [53] niu®®, MPa
> | =15
5 | Odporno$¢ na karbonatyzacje' PN-EN 13295 ak<betonu kontrolnego
— badanie nie dotyczy napraw [56] (MC(0,45) wg PN-EN
betonu niezbrojonego, 1766 [13])
— badanie nie jest przydatne, jesli
system naprawczy = zawiera
system ochrony
powierzchniowe;j 0
potwierdzone;j zdolnosci
ochrony przed karbonatyzacja
lub stanowi zaprawe PC
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6 | Modul sprezystosci, GPa -| PN-EN 13412 >20 >15
badanie jest obligatoryjne przy [29]
wzmacnianiu konstrukcji przez
dodanie warstwy zaprawy
7 | Kompatybilnos$¢ | Czgs¢ 1 PN-EN 13687-1 | Przyczepnos¢ po 50
cieplna® V™" Zamrazanie- [49] cyklach ¢¢, MPa
rozmrazanie >2 >1,5
8 Czes¢ 2: PN-EN 13687-2 | Przyczepnos¢ po 30
Zraszanie [50] cyklach %¢, MPa
> | =15
9 Czesc4: PN-EN 13687-4 | Przyczepnos¢ po 30
Cykle suszenia [51] cyklach 4¢, MPa
> | =15
10 | Odpornos¢ na poslizg *) PN-EN 13036-4 | Klasa I; >40 jednostek
- badanie stosuje si¢ tylko dla [57] przy badaniu na mokro,
obszaréw po ktérych odbywa Klasa II:>40 jednostek
sie ruch przy badaniu na sucho,
Klasa III:>55 jednostek
przy badaniu na mokro
11 | Wspétczynnik rozszerzalnosci PN-EN 1770 [6] | Nie wymagane, jesli
cieplnej® ™ przeprowadza si¢ badanie
7, 8 lub 9; w innym
przypadku wartos¢
deklarowana
12 | Absorbcja kapilarna*) PN-EN 13057 <0,05
kgxm?xh*? [58]

Tablica 3b. Wymagania 1 wlasciwosci techniczne wyrobéw 1 systeméw do napraw
niekonstrukcyjnych (zaprawy szpachlowe;j)

T Metoda badania Wyroby
Lp. Wiasciwos¢ uzytkowa wg Klasa K2 Klasa Rl
1 | Wytrzymatos¢ na $ciskanie, MPa PN-EN 12190 >15 >10
[19]
2 | Zawarto$¢ jonéw chlorkowych, % | PN-EN 1015-17 <0,05 <0,05
-badanie nie dotyczy napraw [48]
betonu niezbrojonego
3 | Przyczepno$¢, MPa**) PN-EN 1542 [5] >0,8*
4 | Ograniczony skurcz/pecznienie®> | PN-EN 12617-4 | Przyczep- Brak
) [53] no$é po wymagan
badaniu®®,
MPa
>0,8*
5 | Odporno$¢ na karbonatyzacje’ PN-EN 13295 Brak wymagan®

[56]
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6 | Modut sprezystosci, GPa PN-EN 13412 Brak wymagan
[29]
7 | Kompatybil- Czese 1: PN-EN 13687-1 | Przyczep- Sprawdze-
noéé cieplna™ | Zamrazanie- [49] no$é po 50 nie
) rozmrazanie cyklach %¢, | wizualne po
MPa 50 cyklach®
>0,8
8 Czese 2: PN-EN 13687-2 | Przyczep- Sprawdze-
Zraszanie [50] nos¢ po 30 nie
cyklach %¢, | wizualne po
MPa 30 cyklach®
>0,8*
9 Czesc 4: PN-EN 13687-4 | Przyczep- Sprawdze-
Cykle suszenia [51] nos¢ po 30 nie
cyklach %¢, | wizualne po
MPa 30 cyklach®
>0,8*
10 | Odpornos¢ na poslizg*) PN-EN 13036-4 | Klasa I; >40 jednostek
-badanie stosuje si¢ tylko dla [57] przy badaniu na mokro,
obszaréw po ktérych odbywa si¢ Klasa II:>40 jednostek
ruch przy badaniu na sucho,
Klasa III:>55 jednostek
przy badaniu na mokro
11 | Wspdtczynnik rozszerzalnosci | PN-EN 1770 [6] | Nie wymagane, jesli prze-
cieplnej® ” prowadza si¢ badanie 7, 8
lub 9; w innym przypadku
warto$¢ deklarowana
12 | Absorbcja kapilarna *) PN-EN 13057 <0,05 Brak
kgxm2xh [58] wymagan

*) O konieczno$ci spetnienia wymagania decyduje dokumentacja projektowa lub ST
**) Podtoze kontrolne MC (0,40) wg PN-EN 1766 [13]

a) osiggniecie wartosci 0,8 MPa nie jest wymagane, jesli nast¢puje zniszczenie kohezyjne
w materiale naprawczym. W takim przypadku wymagana jest minimalna wytrzymato$¢
na rozcigganie 0,5 MPa,

b) nie wymagane przy metodzie naprawy metodg natryskowa,

¢) nie wymagane, jesli stosuje si¢ cykle cieplne,

d) warto$¢ srednia przy braku pojedynczych wartosci mniejszych niz 75 % wymaganego
minimum,

e) maksymalna dopuszczalna $rednia szeroko$¢ rysy < 0,05 mm przy braku rys > 0,1 mm i

braku odspojen,

f) dla trwatosci,

g) nie stosuje si¢ przy ochronie przed karbonatyzacja, chyba ze system naprawczy zawiera
system ochrony powierzchniowej o potwierdzonej zdolnosci ochrony przed
karbonatyzacja (patrz PN-EN 1504-2 [59]),

h) wyb6ér metody zalezy od warunkéw ekspozycji. Jesli wyr6b spetlnia wymagania czesci
1, uznaje si¢ ze spelnia takze wymagania czgsci 2 1 czgsci 4.
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2.6.3. Wymagania wg aprobat technicznych

Jezeli dokumentacja ani ST nie przewiduja inaczej, mozna stosowal zaprawy
naprawcze i szpachlowe, dla ktérych Wykonawca przedstawi aprobate techniczng IBDiM 1
ktore spelniaja wymagania podane w tablicach 4a i 4b.

Tablica 4a. Wymagania 1 wlasciwosci techniczne wyrobéw i systeméw do napraw
konstrukcyjnych wg aprobat technicznych IBDiM
Lp. Wiasciwosé Jednostki | Metody badan wg Wymagania
1 | Wytrzymato$¢ na zginanie MPa PN-EN 1015-11 728>5
po 28 dniach [41]
PN-EN 196-1 [67]
PN-B-04500 [7]
2 | Wytrzymato$¢ na $ciskanie MPa PN-EN 1015-11 Was>25
po 28 dniach [41]
PN-EN 196-1 [67]
PN-B-04500 [7]
3 | Wytrzymatos$¢ na odrywanie PN-EN 1542 [5]
od podloza betonowego Procedura IBDiM
metodg ,,pull-off’, po 28 Nr PB/TM-1/6 [72]
dniach
-gdy Z2>25 MPa WOo>1,5
-gdy Z58>45 MPa WOo>2,0
4 | Skurcz po okresie | mm/m PN-EN 04500 [7] sk+20%
twardnienia 56 dni PN-EN 12617-4
[53]
5 | Mrozoodporno$s¢ po 200 % Procedura IBDiM
cyklach zamrazania i nr PB/TM -
odmrazania w wodzie, w 1/12[71]
temperaturze
- 18°+2C/+18+°C <5
ubytek masy [%],
- spadek wytrzymatosci <20
na zginanie [%],
- spadek wytrzymatosci <20
na Sciskanie[ %]
6 | Wytrzymato$¢ na odrywanie PN-EN 1542 [5]
od podtoza betonowego po Procedura IBDiM
200 cyklach zamrazania i nr PB/TM-1/6 [72]
odmrazania w wodzie, w
temp. -18°C/+18°C, metoda
,,pull-off” [MPa]
-gdy Z2>25 MPa WOn>1,5
-gdy Z58>45 MPa WOn>2,0
7 | Absorpcja kapilarna kg*m~ | PN-EN 13057 [58] ak<0,5

Z*h—O,S
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Tablica 4b. Wymagania 1 wlasciwosci techniczne wyrobéw 1 systeméw do napraw
niekonstrukcyjnych (zaprawy szpachlowe) wg aprobat technicznych IBDiM

Lp. Wiasciwosc Jednostki | Metody badan wg Wymagania
1 | Wytrzymato$¢ na zginanie MPa PN-EN 1015-11 728>5
po 28 dniach [41]
PN-EN 196- 1[67]
PN-B-04500 [7]
2 | Wytrzymato$¢ na $ciskanie MPa PN-EN 1015-11 W25>20
po 28 dniach [41]
PN-EN 196-1 [67]
PN-B-04500 [7]
3 | Wytrzymatos$¢ na odrywanie MPa PN-EN 1542 [5] WOo>1,5
od podloza betonowego Procedura IBDiM
metodg ,,pull-off’, po 28 Nr PB/TM-1/6[72]
dniach
4 | Skurcz po okresie | mm/m PN-EN 04500 [7] sk+20%
twardnienia 56 dni PN-EN 12617-4
[53]
5 | Mrozoodporno$s¢ po 200 % Procedura IBDiM
cyklach zamrazania i nr PB/TM -
odmrazania w wodzie, w 1/12[71]
temperaturze
- 18°#2C/+18+°C <5
- ubytek masy [%],
- spadek wytrzymatosci <20
na zginanie [%],
- spadek wytrzymatosci <20
na Sciskanie[ %]
6 | Wytrzymato$¢ na odrywanie MPa PN-EN 1542 [5] WOr>1,2
od podtoza betonowego po Procedura IBDiM
200 cyklach zamrazania i nr PB/TM-1/6 [72]
odmrazania w wodzie, w
temp. -18+°C/+18+°C,
metoda ,,pull-off” [MPa]
7 | Absorpcja kapilarna kg*m~ | PN-EN 13057 [58] ak<0,5
24105

Grubo$¢ naktadanej warstwy zaprawy naprawczej nie moze by¢ mniejsza niz
3-krotna grubo$¢ ziaren najgrubszej frakcji kruszywa, ale nie mniejsza niz 1 cm oraz
powinna zawiera¢ si¢ w granicach grubosci podanych przez producenta. Jezeli producent
nie podaje inaczej maksymalne uziarnienie kruszywa nie moze by¢ wigksze niz 1/3
planowanej grubosci warstwy zaprawy i powinno by¢ mniejsze niz 8 mm.

2.6.4. Wymagania specjalne

W przypadku wyrobéw naprawczych przewidzianych do stosowania w elementach
narazonych na dziatanie ognia, producent powinien zadeklarowa¢ klasyfikacje ogniowg
utwardzonego konstrukcyjnego materialu naprawczego. W przypadku wyrobéw
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naprawczych zawierajacych nie wigcej niz 1%, (utamek masowy lub utamek objetosciowy
zaleznie od tego, ktéra warto$¢ jest bardziej niekorzystna), jednorodnie rozproszonych
materialdéw organicznych, mozna zadeklarowa¢ klas¢ Al odpornosci ogniowej bez
potrzeby badania. Utwardzone wyroby naprawcze, zawierajace wigcej niz 1%, jednorodnie
rozproszonych materialéw organicznych, nalezy klasyfikowaé zgodnie z PN-EN 13501-1
[26] i deklarowa¢ dla nich odpowiednig klas¢ ogniowa.

W przypadku zastosowan specjalnych wg zalacznika B normy PN-EN 1504-3 [60]
(bedzie to np. wysoka lub niska temperatura, oddziatywanie wody morskiej, srodowisk o
duzym zasoleniu lub innych ekstremalnych obcigzen) konieczne moze by¢
przeprowadzenie dodatkowych badan zgodnie z tabela B1 normy PN-EN1504-3 [60],
podanych w tablicy 5.

Tablica 4. Wymagania specjalne wtasciwosci wyrobéw i systeméw do ochrony i napraw

Wiasciwosci Metoda Beton Komentarze
badania wg | wzorcowy
Whikanie jonéw chlor- PN-EN Wartos¢  deklarowana (nie
kowych 13396 [34] wymagane, gdy jest okreslony
system ochrony powierz-
chniowej)
Pelzanie przy $ciskaniu® PN-EN Wartos¢ deklarowana
13584 [35]
Odpornos¢ chemiczna PN-EN Wartos¢  deklarowana (nie
13529 [31] wymagane, gdy jest okreslony
system ochrony powierzch-
niowej)
Stosowanie na powierzch- PN-EN MC(0,4) | Zaleca sig¢, aby przyczepnos¢
niach  sufitowych  (na | 13395-4 [44] | wg PN- | spetniala wymagania podane
przyktad naprawy powierz- EN 1766 | w tablicy 2a lub 2b Ip. 3;
chni sufitowych dzwigaréw [13] odpowiednio do klasy.
mostowych)

a)W zastosowaniach konstrukcyjnych zapraw naprawczych PCC badanie to zazwyczaj
nie jest wymagane, jesli za kryterium projektowe przyjmuje si¢ 60% wytrzymatosci na
sciskanie po 28 dniach

2.7. Woda

Wodge zarobowa do przygotowania zapraw i zwilzania podtoza zaleca si¢ czerpac z
wodociggéw miejskich. Stosowanie wody wodociggowej nie wymaga badan. Woda
zarobowa dla betonu powinna odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN 1008 [70].

2.8. Akceptacja materialéw naprawczych

Wyroby do wykonywania napraw moga by¢ przyjete na budowe, jesli spelniaja
nastepujgce warunki:
— sa zgodne z ich wyszczegllnieniem 1 charakterystyka podana w dokumentacji
projektowej i niniejszej specyfikacji technicznej,
— sg w oryginalnie zamknig¢tych opakowaniach,
— sg oznakowane w sposéb umozliwiajacy petng identyfikacje,
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— spetniajag wymagane wtasciwosci wskazane odpowiednimi dokumentami odniesienia,

— producent dostarczyt dokumenty §wiadczace o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego
lub jednostkowego zastosowania uzytych wyrobéw budowlanych, zgodnie z ustawg z
16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych [76] (Dz. U. z 2004 r. nr 92, poz. 881 z
pOzniejszymi zmianami), karty techniczne wyrobéw lub zalecenia producentéw
dotyczace stosowania wyrobow,

— niebezpieczne sktadniki systemu i/lub materialy pomocnicze, w zakresie wynikajagcym z
ustawy o substancjach i preparatach chemicznych z dnia 11 stycznia 2001 r. [77] (Dz. U.
nr 11, poz. 84 z pdzniejszymi zmianami), posiadajg karty charakterystyki substancji
niebezpiecznej, opracowane zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 3 lipca
2002 r. w sprawie karty charakterystyki substancji niebezpiecznej i preparatu
niebezpiecznego (Dz. U. nr 140, poz. 1171 z pézn. zm.) [78],

— opakowania wyrobéw zakwalifikowanych do niebezpiecznych spelniaja wymagania
podane w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 2 wrze$nia 2003 r. w sprawie
oznakowania opakowan substancji niebezpiecznych i preparatéw niebezpiecznych (Dz.
U. nr 173, poz. 1679, z p6zn. zm.) [79],

— spelniajg wymagania wynikajagce z ich terminu przydatnosci do uzycia (termin
zakonczenia prac powinien si¢ konczy¢ przed zakonczeniem podanych na
opakowaniach terminéw przydatnosci do stosowania odpowiednich wyrobow).

Niedopuszczalne jest stosowanie do wykonywania prac materiatéw nieznanego
pochodzenia.

Przyjecie materialéw i wyrobéw na budowe powinno by¢ potwierdzone wpisem do
dziennika budowy lub protokotem przyje¢cia materiatow.

3. SPRZET

3.1. Ogoélne wymagania dotyczace sprzetu

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

Wykonawca zobowigzany jest posiada¢ niezbedny sprz¢t do wykonywania robot,
zgodnie z przyjeta technologia i kartami technicznymi materiatéw oraz konieczny,
podstawowy sprzet laboratoryjny do kontroli procesu technologicznego i wykonanych
prac.

Zastosowany sprzet nie moze mie¢ niekorzystnego wptywu na jako$¢ materiatéw i
wykonywanych rob6t, powinien by¢ bezpieczny dla brygad roboczych wykonujacych
roboty naprawcze.

3.2. Sprzet do wykonania robét

Do wykonywania rob6t mozna stosowac nastgpujacy sprzet 1 narzedzia
pomocnicze:

3.2.1. Przygotowanie i ocena stanu podtoza
3.2.1.1. Przygotowanie podioza

Do przygotowania i oceny stanu podioza Wykonawca powinien stosowac¢: mtotki,
mtoty pneumatyczne, pity do betonu, przecinaki, szczotki, szczotki druciane, szpachelki,
odkurzacze przemystowe, urzadzenia do czyszczenia powierzchni za pomocg szlifowania,
frezowania, wypalania, groszkowania, oczyszczenia hydrodynamicznego itp.
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W stosowanych zazwyczaj urzadzeniach do usuwania betonu strumieniem wody
pod ci$nieniem wykorzystuje si¢ cisnienie 60+110 MPa. W przypadku selektywnego
usuwania betonu t3 metoda konieczne jest uprzednie okreslenie w projekcie
technologicznym odpowiedniego sprzetu. Cisnienie wody mierzone na pompie mozna
dobiera¢ nastgpujaco:

— niskie ci$nienie do 18 MPa — stosowane do oczyszczania podloza betonowego.
Cisnienie >8 MPa pozwala takze na usunigcie zmurszatych i niestabilnych fragmentow
podtoza,

— wysokie cis$nienie od 18 MPa do 60 MPa — stosowane do usuwania skorodowanych i
niestabilnych warstw betonu o wigkszej grubosci,

— bardzo wysokie cisnienie powyzej 60 MPa — stosowane do usuwania betonu, jesli
konieczne jest ograniczenie ilo$ci zuzywanej wody.

Dobér srodkéw 1 metod przygotowania podtoza musi by¢ adekwatny do
wystepujacych uszkodzen.

3.2.1.2. Ocena stanu podtoza

Do oceny stanu podtoza Wykonawca powinien dysponowa¢ sprzetem do pomiaru
temperatury podtoza i powietrza, jak wilgotno$ciomierze do oznaczania wilgotnosci
powietrza i podtoza, przyrzady do badania wytrzymatosci podtoza (mtotki Schmidt’a,
aparaty ,,pull-off”, itp.), akcelerometry (do pomiaru drgan), wskazniki fenoloftaleinowe
(do okreslania strefy skarbonatyzowanej), przyrzady do wykrywania obecnosci pustek i rys
(np. metodami ultradzwickowymi lub radiograficznymi), przyrzady do lokalizacji
zbrojenia i okreslania jego $rednicy, profilometry (do oznaczania szorstkos$ci podtoza),
faty, poziomnice.

3.2.2. Przygotowywanie i naktadanie materiatéw naprawczych

Do przygotowywania wyrobow i systemOow hydraulicznych (CC) polimerowych
(PC) oraz polimerowo-cementowych (PCC) Wykonawca powinien stosowac: naczynia i
wiertarki z mieszadlem wolnoobrotowym, betoniarki, mieszarki, wagi, itp.

Do naktadania wyrobéw materiatéw naprawczych Wykonawca powinien stosowac
pedzle, szczotki, kielnie, pace, agregaty natryskowe. Informacje o typach stosowanych
agregatow natryskowych, mieszalnikach, o s$rednicach i dopuszczalnych dtugosciach
wezow jak rowniez typach dysz powinny by¢ zawarte w kartach technicznych
stosowanych materiatow.

3.2.3. Sprzet do wykonania rob6t zbrojarskich

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

4.1. Ogoélne wymagania dotyczace transportu

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

Materiaty nalezy transportowac i przechowywac zgodnie z zaleceniami producenta
podanymi w kartach technicznych materiatéw. Jezeli producent nie podaje inaczej,
materiaty nalezy transportowac i przechowywac zgodnie z zaleceniami podanymi ponizej.



M-20.20.15a

4.2. Transport i przechowywanie materialow naprawczych

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

Jezeli w skiad systemu wchodza wyroby zaklasyfikowane jako niebezpieczne,
spos6b magazynowania musi uwzglednia¢ ochron¢ zdrowia cztowieka i bezpieczenstwa
oraz ochron¢ srodowiska, zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 3 lipca
2002 r. w sprawie karty charakterystyki substancji niebezpiecznej i preparatu
niebezpiecznego (Dz. U. nr 140 poz. 1171 z p6zn. zm.) [78].

Pomieszczenie magazynowe do przechowywania wyrobéw opakowanych powinno
by¢ kryte, suche oraz zabezpieczone przed zawilgoceniem, opadami atmosferycznymi,
przemarznigciem i przed dzialaniem promieni stonecznych. Cementowe i polimerowo-
cementowe wyroby konfekcjonowane powinny by¢ przechowywane w oryginalnych,
zamknietych opakowaniach w temperaturze powyzej +5°C a ponizej +35°C, o ile karta
techniczna nie méwi inaczej. Kompozycje zywiczne (jezeli wchodza w sktad systemu)
powinny by¢ przechowywane w oryginalnych, zamkni¢tych opakowaniach w temperaturze
powyzej +10°C a ponizej +30°C, o ile karta lub aprobata techniczna wyrobu nie méwi
inaczej. Wyroby pakowane w worki powinny by¢ uktadane na paletach lub drewnianej
wentylowanej podiodze, w ilosci warstw nie wigkszej niz 10. Dla pozostatych materiatow
wigzace sg zalecenia producenta.

Jezeli nie ma mozliwosci poboru wody na miejscu wykonywania robét, to wode
nalezy przechowywa¢ w szczelnych i czystych pojemnikach lub cysternach. Nie wolno
przechowywa¢ wody w opakowaniach po srodkach chemicznych lub w takich, w ktérych
wczesniej przetrzymywano materialty mogace zmieni¢ sktad chemiczny wody.

Okres przydatnosSci do stosowania materiatow przechowywanych w oryginalnie
zapakowanych, nieuszkodzonych opakowaniach, w temperaturze od +5°C do +25°C
wynosi zwykle ok. 12 miesi¢cy od daty produkcji.

Materiat nalezy przewozi¢ krytymi $rodkami transportu chronigc opakowania przed
uszkodzeniami mechanicznymi i wilgocig.

4.3. Transport stali

Transport stali do naprawy skorodowanych pretéw powinien odbywac si¢ wedtug
zasad podanych w OST M-12.01.00 [2] pkt 4.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonywania robét

Ogo6lne zasady wykonywania rob6t podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogdllne” [1], pkt 5.

Roboty powinny by¢ wykonywane przez specjalistyczne firmy. Przy wykonywaniu
robot nalezy zawsze i bezwzglednie przestrzegaé zalecen technologicznych okreslonych
przez producenta materialu. Zalecenia te zawarte s3 w kartach technicznych materialow 1
opracowane przez jego producenta. Kazdy z materialéw naprawczych ma swoja specyfike
stosowania 1 dla kazdego materialu mozna okresli¢ nieco inne wymagania dotyczace
warunkéw pogodowych, warunkéw przygotowania i wilgotnos$ci podioza oraz warunkéw
wykonywania kolejnych warstw. Sciste przestrzeganie zalecen technologicznych
producenta materiatu ma decydujacy wptyw na trwatos¢ wykonywanych napraw.
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Do wykonywania robét naprawczych konstrukcji betonowych lub zelbetowych
mozna przystapi¢ po zakonczeniu poprzedzajacych robét budowlanych i innych robét
mogacych stanowi¢ pOzniejsza przyczyng¢ uszkodzenia warstw naprawczych oraz po
przygotowaniu i kontroli podloza a takze po przeprowadzeniu kontroli materiatow
naprawczych.

Wykonanie naprawy powierzchni betonowej za pomocg zapraw Wwraz z
przygotowaniem powierzchni do naprawy nalezy wykonywac zgodnie z ,,Zaleceniami do
wykonywania oraz odbioru napraw i ochrony powierzchniowej betonu w konstrukcjach
mostowych” [73] oraz zgodnie z PN-EN 1504-10 [18].

Zaprawami niskoskurczowymi mozna uzupetnia¢ ubytki na giebokos¢ 2 +10 cm w
kilku warstwach (chyba, ze producent przewiduje inaczej). W niektérych zestawach
materialdw migdzy warstwami zaprawy naprawczej stosuje si¢ warstwe sczepna.
Jednorazowa maksymalna grubo$¢ warstwy powinna by¢ zgodna z zaleceniami producenta
materialow.

Podczas wykonywania napraw elementéw ustroju niosgcego wskazane jest
wylaczenie obiektu z ruchu. Jezeli nie jest to mozliwe to podczas ukladania zaprawy i1 w
poczatkowe] fazie jej wigzania nalezy wyeliminowa¢ ruch cigzki i dazy¢ do
zminimalizowania drgan obiektu przez ograniczenie szybkosci.

5.2. Diagnostyka konstrukcji mostowej

Przed przystagpieniem do wykonania naprawy nalezy wykona¢ diagnostyke
konstrukcji okreslajaca rodzaj i1 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 polozenia 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 czynnik6w zewnetrznych (oddziatywanie mechaniczne, chemiczne, warunki
cieplno-wilgotnosciowe i inne wpltywy $rodowiska); za korozjogenne 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 wplywu ewentualnych odstgpstw od projektu w trakcie wykonywania i
eksploatacji obiektu,

— wykonanie dokumentacji  inwentaryzacyjnej (dokumentacji  fotograficznej,
rysunkowej),

— okreslenie ilosciowe zakresu uszkodzen,

b) stadium szczegotowe, zawierajace:
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— ogledziny i badania poszczegdlnych zniszczen 1 uszkodzen (zwietrzeliny, wykwity,
odbarwienia, odpryski otuliny, rysy, zanieczyszczenia itp), wykonanie
inwentaryzacji uszkodzen z pokazaniem ich lokalizacji 1 naniesieniem numeracji,

— badania obiektu ,,in-situ”, w szczegdlnosci:

— glebokos¢ karbonatyzacji wg PN-EN 14630 [17],

— wytrzymato$¢ betonu na Sciskanie,

— grubos$¢ otuliny zbrojenia,

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

— pomiar stopnia skazenia, w tym ocena zawarto$ci i rozklad chlorkow wg PN-EN
14629 [16] 1 siarczanéw w przekroju betonowym; za szkodliwe uwaza si¢
zawartosci chlorkéw w stosunku do masy cementu wigksze od:

- 0,4% dla elementéw zelbetowych,

—  0,2% dla elementéw z betonu sprezonego,
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 zaréwno na powierzchniach wizualnie

nieuszkodzonych jak i uszkodzonych.

— szczegblowe badania laboratoryjne pobranych na obiekcie probek, a w
szczegdlnosci:

—  struktura kompozytu,

—  profil chlorkowy,

—  wilgotno$¢ 1 nasigkliwosc¢,

—  wytrzymato$¢ na $ciskanie i rozcigganie przy zginaniu,

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

Diagnostyke konstrukcji oraz ocen¢ uszkodzen mozna wykonywaé¢ wg PN-B-
01807:1988 [54], ,,Wytycznych badan wlasciwosci ochronnych betonu wzgledem
zbrojenia w mostach” [75] oraz ,,Zalecen dotyczacych oceny jakosci beton ,,in-situ” w
istniejgcych konstrukcjach obiektéw mostowych” [74].

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 technologiczny ochrony powierzchniowej betonu. Projekt powinien
zawiera¢ w szczegOllnosci:

— diagnostyke obiektu z inwentaryzacja opisowg i rysunkowg uszkodzen,

— okreslenie wptywu srodowiska zewnetrznego na degradacj¢ obiektu,

— dobdér rozwigzan materialowych wraz z charakterystyka materialtéw i podaniem
uzasadnien ich zastosowania,

— opracowanie szczegbélowych zatozen technologicznych remontu z podaniem
przewidywanej ilosci robot i zuzycia materialéw podstawowych (m.in. sposéb
wykonania zbrojenia uzupelniajacego, rodzaj zastosowanej iniekcji, okreslenie liczby 1
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lokalizacji wentyli iniekcyjnych (roboty iniekcyjne sa przedmiotem OST M-20.20.15d
[4]),

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

— w przypadku stosowania zbrojenia przeciwskurczowego oraz zbrojenia sczepiajacego —
ilo$¢ 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 (przedmiotem niniejszej OST jest jedynie naprawa 1 wzmocnienie
istniejgcego zbrojenia. Zbrojenie przeciwskurczowe oraz dodatkowe zbrojenie kotwigce
jest przedmiotem odrebnych specyfikacji).

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 dolaczy¢ do oferty przetargowej. Zadanie dostarczenia
wymienionych dokumentéw przez Wykonawce powinno by¢ zawarte w warunkach
kontraktu.

5.4.2. Wymagania w stosunku do os6b kierujacych robotami:

— uprawnienia wykonawcze i 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 i umiejetnos¢ stosowania materialéw 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 robotnikdw:

— znajomos$¢ zasad 1 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 przystapieniem do rob6t Wykonawca 1 Inzynier
dokonujg ustalen technologicznych, ktérych zakres przedstawiony zostat w zatgczniku 1.
Podczas robdt na biezaco, na odpowiednich formularzach Wykonawca zobowigzany jest
do sporzadzania dokumentacji wykonawczej wedtug zataczonych wzoréw (przyktady
protokotéw w zatgczniku), w ktérej zamieszcza m.in.:

— dane o obiekcie,

— informacje o stosowanych materiatach i technologii prac,

— dane dzienne o warunkach atmosferycznych podczas robét,
— informacje o ilo$ci wykonanych prac i zuzytych materiatow,
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— wyniki wykonanych badan w ramach kontroli wykonywania i odbioru robét.
Oddzielna dokumentacja powinna by¢ prowadzona dla prac iniekcyjnych. Zakres
dokumentacji dla prac iniekcyjnych jest przedmiotem OST M-20.20.15d [4].
Powyzsza dokumentacja stanowi podstawe do rozliczenia rob6t. Dokumentacje¢ te
Wykonawca zobowigzany jest dotgczy¢ jako element dokumentacji budowy.

5.6. Zasady wykonywania roboét

Niniejsza OST dotyczy zasad wykonywania napraw powierzchni betonowych za

pomocg zapraw typu CC, PC i PCC.
Podstawowe czynnosci przy wykonywaniu robdt obejmuja:

roboty przygotowawcze,
przygotowanie podioza betonowego i stali zbrojeniowej do natozenia materiatu
naprawczego,
zabezpieczenie antykorozyjne zbrojenia,
natozenie warstwy sczepnej,
nalozenie materiatu naprawczego,
roboty wykonczeniowe.

N =

v LA W

.7. Roboty przygotowawcze

Przed przystapieniem do robdt 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,
— ocen¢ przydatno$ci proponowanych materialéw, technologii,
— ocen¢ efektéw 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 przebiega¢ z uzyciem
materiatéw 1 zgodnie z technologia ustalong protokolarnie (przyktad protokétu ustalen w
zatgczniku 1). Prace rozpoczynaja si¢ od przygotowania podtoza i pretéw zbrojenia przez
wykonanie zabezpieczenia antykorozyjnego zbrojenia, warstwy sczepnej, uzupelnienia
ubytku, nalozenia szpachlowki a konczac na ewentualnej powloce ochronne;j
(wykonywanie powlok ochronnych jest przedmiotem OST M-20.01.08 [3]) .

Dodatkowo, podczas wykonywania pola referencyjnego, dla materiatéw z grupy
zapraw, nalezy wykona¢ kontrole wykonywania prac obejmujaca sprawdzenie, na min. 3
prébkach, beleczkach 4x4x16 cm, gestosci objetosciowej oraz wytrzymatosci na $ciskanie
zgodnie z normg PN-B-04500:1985 [7]. Uzyskane wyniki powinny speilnia¢ wymagania
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zgodnie z przedmiotowymi normami lub aprobatami technicznymi. Gestos¢ objetosciowa
nalezy okresli¢ rowniez na prébkach o grubosci min. 15 mm, pobranych z odwiertéw,
uzyskanych podczas badania wytrzymatosci na odrywanie (metoda ,,pull-off”), przy czym
nalezy wykona¢ min. 3 pomiary gestosci objetosciowej i obliczy¢ warto$¢ srednig.

W trakcie wykonywania pola referencyjnego Wykonawca przeprowadza kontrole
wykonania robét, a Inzynier badania odbiorcze naprawy powierzchniowej betonu.

Pole referencyjne nalezy przygotowac oddzielnie dla kazdego rodzaju stosowane;j
naprawy powierzchniowej. Miejsca, liczbe 1 wielko$¢ powierzchni referencyjnych oraz
sposob 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 zataczniku 1), a wyniki badan zalaczone do dokumentacji
budowy.

5.9. Przygotowanie podloza
5.9.1. Warunki ogdlne

Przed wykonaniem naprawy podltoze betonowe wymaga specjalnych przygotowan.
Wiasciwe oczyszczenie betonu ma decydujgce znaczenie dla trwatosci i jakos$ci stosowane;j
naprawy. Podloze betonowe podlegajace naprawie powinno by¢ jednorodne, czyste, wolne
od mleczka cementowego, piasku, pylow, olejow i tluszczéw, a takze oczyszczone z
odstajacych grudek zwigzanego betonu, skorodowanych, luznych czg$ci betonu, starych
powtok ochronnych i innych elementéw pogarszajacych przyczepnos¢. Skorodowany
beton powinien zosta¢ usuni¢ty do tzw. ,,zdrowego betonu”. Przygotowane podtoze
powinno mie¢ odpowiednia wytrzymatos¢, zgodng z wymaganiami producenta i
dokumentacjg projektowg lub ST.

Odpowiednio przygotowane powinno by¢ rowniez odslonigte zbrojenie. W zakres
przygotowania podtoza wchodzg nastepujace prace:

— usunigcie pozostatosci powlok ochronnych i pielegnacyjnych oraz powierzchniowych
zanieczyszczen (w tym réwniez chemicznych) mogacych mie¢ wpltyw 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 pretow,

— oczyszczenie odstonigtych pretéw zbrojeniowych z rdzy do wymaganego stopnia
czystosci,

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

Przed natozeniem materialéw naprawczych nalezy wykona¢ roboty iniekcyjne.
Wykonanie rob6t iniekcyjnych jest przedmiotem OST M-20.20.15d [4].

Niezaleznie od warunkéw podanych w niniejszej OST podioze powinno by¢
przygotowane zgodnie z zaleceniami producenta materiatu naprawczego.

Z przygotowania podloza Wykonawca powinien przygotowaé protokét. Przyktad
protokotu podano w zataczniku 2.

5.9.2. Sposoby przygotowania podtoza przed naktadaniem materialéw naprawczych

Przygotowanie podloza betonowego polega na usunigciu czesci luznych, pytow,
olejow, mleczka cementowego i innych elementéw obnizajacych przyczepnos¢. Sposob
oczyszczania nalezy dostosowa¢ do przewidywanych do wbudowania materialéw
naprawczych, zgodnie z ich kartami technicznymi.
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Odpowiednie przygotowanie podtoza betonowego mozna uzyskac przez:

— oczyszczanie: przez mlotkowanie, S$cieranie, frezowanie, $rutowanie, szlifowanie,
oczyszczanie  strumieniowo-$cierne,  oczyszczanie  plomieniowe  (wypalanie),
oczyszczanie strumieniem wody o niskim ci$nieniu — do okoto 18 MPa, a gdy nalezy
ograniczy¢ ilos¢ wody — do 60 MPa, czyszczenie mechaniczne, zmywanie, szorowanie,
usuwanie zmurszatego betonu: przez mtotkowanie, oczyszczanie strumieniem wody o
wysokim cisnieniu — do okoto 60 MPa, i o bardzo wysokim cisnieniu — do 110 MPa
oczyszczanie strumieniowo-§cierne),

— uszorstnianie: mechaniczne — przez Scieranie lub szlifowanie, przez oczyszczanie
strumieniem wody o wysokim ci$nieniu — do okoto 60 MPa, i o bardzo wysokim
ci$nieniu — do 110 MPa.

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

Oczyszczone podloze powinno by¢ chronione przed dalszym zanieczyszczeniem do
momentu natozenia materiatéw naprawczych.

5.9.3. Zakres usuwania skorodowanego betonu

Usuwanie skorodowanego betonu powinno odbywac¢ si¢ pod nadzorem Inzyniera.
Usuwanie nie powinno zmniejsza¢ strukturalnej integralnosci konstrukcji w sposéb
uniemozliwiajacy spetnianie 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$S¢ obszaru usuwania betonu powinna by¢ okreslona w
projekcie naprawy i niedopuszczalne jest usuwanie betonu na obszarze wykraczajacym
poza ten zakres bez konsultacji z Inzynierem. W przypadku koniecznos$ci usunigcia betonu
na znacznym obszarze, mogacym mie¢ wptyw na statyke konstrukcji obiektu lub jej
poszczegblnych 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§lajacg czy usuwanie betonu
nie zagrozi bezpieczehstwu konstrukcji 1 ewentualnie wykona¢ niezbgdne prace
zabezpieczajace.

W niektérych 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 [18].

Nalezy ustali¢ i wzig¢ pod uwage:

- glebokos¢ karbonatyzacji i rozklad stezenia chlorkéw lub innych zanieczyszczen w
betonie. Chlorki i inne zanieczyszczenia moga by¢ wykrywane w pobranych prébkach
na placu budowy za pomocg analizy chemicznej, np. wg PN-EN 14629 [16],

- charakter, gleboko$¢ i stezenie zanieczyszczen,

- odpornos¢ betonu na wnikanie gazow i cieczy,

- procesy korozyjne zbrojenia,

- otuling zbrojenia,

- potrzebe obrébki zbrojenia,

- potrzebe uzyskania przyczepnosci do podtoza,
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- potrzebe zaggszczenia materiatu naprawczego.

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.

Zaleca sig, aby krawedzie w miejscach usuwania betonu byly przyciete pod katem
nie mniejszym niz 90°, aby unikna¢ podciecia, i nie wigkszym niz 135°, aby zmniejszy¢
mozliwos¢ odspojenia wraz z warstwg wierzchnig przyleglego, nieuszkodzonego betonu.
Krawedzie powinny by¢ uszorstnione dla zapewnienia przyczepnos$ci przez mechaniczne
zakotwienie pomigdzy materialem oryginalnym i naprawczym. Minimalna glebokos¢
podkucia betonu wynosi 1 cm.

Jezeli na powierzchni preta zbrojeniowego, odstonigtej po usunigciu uszkodzonego
betonu, wystepuje korozja, konieczne moze by¢ zwigkszenie glebokosci usuwania betonu i
odstonigcia calego preta. W celu umozliwienia wlasciwego zageszczenia zaprawy
naprawczej zaleca si¢, aby prze§wit wokoét zbrojenia i minimalna odlegto$¢ migdzy pretem
zbrojeniowym 1 pozostalym podlozem wynosil co najmniej 15 mm lub odpowiadat
maksymalnemu wymiarowi ziarna kruszywa zaprawy powigkszonemu 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 rozrdznienie migdzy betonem
uszkodzonym i pozostatym, sprawdzenie, czy beton uszkodzony zostal catkowicie
usunigty, czy pod zbrojeniem nie wystepuja bruzdy.

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

W przypadku koniecznosci usuwania duzych fragmentéw betonu moga by¢
stosowane kruszarki i roztupywarki. 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
ciecie woda pod wysokim ci$nieniem. Przy dodaniu do wody materiatu $ciernego mozliwe
jest takze cigcie stali.

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

Srutowanie pozwala na bezpytowe usuniecie stwardniatego zaczynu cementowego.

Zalecanymi metodami usunig¢cia zanieczyszczen materiatami bitumicznymi,
farbami oraz smolami sg metody strumieniowo-$cierne (piaskowanie), frezowanie lub
groszkowanie.

Zanieczyszczenia chemiczne mozna usuwac przez oczyszczanie ptomieniowe.

Najskuteczniejszag metoda usuni¢cia zanieczyszczen olejowych jest usunigcie
skazonego podioza. Inne metody, tj. stosowanie specjalnych preparatéw czyszczacych oraz
mechaniczne zmycie czy szorowanie, nie dajg stuprocentowej gwarancji usuni¢cia skazen
z podioza. Gdy =zanieczyszczenia znajdujg si¢ na powierzchni lub wniknety pod
powierzchnig, konieczne moze by¢ ich usunigcie metodami wymagajacymi na przykiad
uzycia rozpuszczalnikéw lub pary wodne;.

Oczyszczanie powierzchni betonowej bez usuwania betonu wykonuje si¢
zazwyczaj strumieniem wody pod ci$nieniem do 18 MPa.

Rysy i1 ztagcza mogg by¢ oczyszczane strumieniem wody pod ci$nieniem,
sptukiwane woda lub przedmuchiwane spr¢zonym powietrzem.
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Skutecznymi metodami sg oczyszczanie strumieniem wody, dziatanie czystym
sprezonym powietrzem lub oczyszczanie prézniowe:

— w przypadku stosowania spre¢zonego 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 cisnieniem jest szybkim i skutecznym sposobem
usuwania betonu, ograniczajgcym do minimum straty betonu nieuszkodzonego. Nie
wystepuja mikrospekania, a beton uszkodzony jest usuwany selektywnie,
pozostawiajgc pozostaly beton nienaruszony.

Jezeli producent tego wymaga, powierzchnia betonu powinna zosta¢ uszorstniona
w celu uzyskania tekstury odpowiedniej dla stosowanego materiatu naprawczego. Jako
metody uszorstnienia mozna stosowac:

-mechaniczne, przez mlotkowanie i $cieranie,
-strumieniowo-$cierne,
-oczyszczanie strumieniem wody o wysokim cis$nieniu, do okoto 60 MPa.

Uszorstnianie stosuje si¢ w celu usunigcia betonu do gtebokosci 15 mm; powoduje
ono uksztattowanie si¢ tekstury powierzchni dobrze taczacej si¢ z nowa warstwg zaprawy
— wylewang, naktadang lub natryskiwang na oryginalny beton. Szorstkos¢ uzyskana przez
zastosowanie wody pod wysokim cisnieniem jest znaczaco wigksza niz uzyskana przy
uzyciu miotkéw, a ta z kolei jest wieksza niz uzyskana oczyszczaniem Natomiast
szorstko$¢ powierzchni uzyskana przez zastosowanie wody pod ci$nieniem moze si¢
znaczgco r6zni¢ w zaleznosci od odlegtosci miedzy dysza a podilozem, ci$nienia wody,
strumienia wody, szybkosci podawania wody, stosowanego sprzetu oraz jakosci betonu.

W przypadku termicznego lub mechanicznego usuwania betonu, w betonie
pozostatym moga wystapi¢ mikrorysy. Jesli warstwa zawierajgca mikrorysy wykazuje
niedostateczng ze wzgledu na stosowane wyroby i systemy, powierzchniowa wytrzymatos¢
na rozcigganie, zaleca si¢ ich usunigcie strumieniem wody, z ewentualnym dodatkiem
materiatu Sciernego. Zarysowanie mozna wykry¢, zwilzajac powierzchnie¢ i pozostawiajac
ja do wyschniecia. Rysy zachowuja wode¢ i sa3 widoczne jako ciemne linie. Beton, w
ktéorym wystepujg mikrorysy lub odspojenia, w tym spowodowane oczyszczaniem lub
uszorstnianiem, zmniejszajace przyczepnos¢ lub jednorodno$¢ 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.

5.9.5. Wymagany stan podioza betonowego przed natozeniem systemu naprawczego

Przygotowane podtoze powinno byc¢:
- czyste,
- odpowiednio wytrzymate,
- suche,
- o wymaganej szorstkosci.
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5.9.5.1. Czysto$¢ podioza

Ostatecznie zdrowe podioze powinno by¢ wolne od pytu, luznych fragmentéw
materiatu, zanieczyszczenia powierzchni oraz materiatdw zmniejszajacych przyczepnos¢
lub uniemozliwiajacych zwilzanie.

5.9.5.2. Wytrzymato$¢ podtoza

Jezeli producent materiatu nie podaje inaczej w karcie technicznej stosowanego
materiatu, przygotowane podtoze powinno spetnia¢ nast¢pujgce wymagania:

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

— wytrzymatos$¢ na odrywanie wg normy PN-EN 1542 [5] prawidlowo przygotowanego
podtoza betonowego powinna wynosic:

- dla napraw konstrukcyjnych:
= 2,0 MPa, gdy stosowane sg wyroby klasyfikowane jako R4,
> 1,5 MPa, gdy stosowane sg wyroby klasyfikowane jako R3,
- dla napraw niekonstrukcyjnych: = 0,8 MPa

5.9.5.3. Suchos¢ podioza

Beton powinien by¢ w stanie powietrzno-suchym. Za podioze suche uwaza si¢
beton bez widocznych $ladéw wilgoci, bez zaciemnien i innych $ladow wilgoci, o
wilgotno$ci masowej nie przekraczajacej 4%. Producent materialtu moze stawia¢ inne
wymagania dotyczace wilgotnosci podioza.

5.9.5.4. Szorstkos¢ podtoza

Szorstkos¢ podtoza powinna odpowiada¢ wymaganiom producenta materialu
naprawczego.

5.10. Przygotowanie zbrojenia

Jezeli stwierdzono korozje¢ zbrojenia, to powinno ono by¢ odstonigte w stopniu
umozliwiajagcym  jego oczyszczenie 1 ewentualne wykonanie zabezpieczenia
antykorozyjnego jego powierzchni.

5.10. 1. Metody oczyszczenia odkrytych pretow zbrojeniowych

Metody oczyszczania zbrojenia powinny by¢ okreSlone w  projekcie
technologicznym. Do czyszczenia stali zbrojeniowej stosuje sig:

— odbijaki igtowe. Sg skutecznym sposobem usuwania warstw tlenkow ze zbrojenia.
Moga by¢ rowniez stosowane do oczyszczania niewielkich powierzchni betonowych,

— wodg pod wysokim ci$nieniem (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). Pozwala na skuteczne usuniecie zanieczyszczen z
powierzchni stali zbrojeniowej, jest jednak zabiegiem powolnym, zwlaszcza 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.
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5.10.2. Zalecenia przy oczyszczaniu pretOw zbrojeniowych

Przy wykonywaniu prac nalezy przestrzega¢ nast¢pujacych zalecen:

— nalezy usung¢ rdze, ztuszczenia, zaprawe, beton, pyt i inne materialy niezwigzane i
zmniejszajace przyczepnos¢ lub uczestniczgce w procesach korozyjnych,

— cata powierzchnia odstoni¢tego zbrojenia powinna by¢ jednolicie oczyszczona, z
wyjatkiem miejsc, gdzie jest to niewskazane ze wzgledéw konstrukcyjnych,

— jezeli odslonigte 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 obrébkg strumieniowo-$cierng do stopnia
czystosci wymaganego przez producenta materiatéw naprawczych (zwykle do stopnia
Sa %2 wg PN-EN ISO 8501-1 [8]),

— 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,

— zazwyczaj obszar oczyszczany rozszerza si¢ o 50 mm lub wigcej wzdtuz preta poza
strefe korozji. Wzgledy konstrukcyjne moga ogranicza¢ ilos¢ usuwanego betonu oraz
zakres przeprowadzanego oczyszczania. W wykrywaniu korozji moga by¢ pomocne
badania elektrochemiczne,

— jezeli dostep przy oczyszczaniu jest niemozliwy lub utrudniony z powodu zageszczenia
pretéw zbrojeniowych, stykania si¢ pretow, bliskosci podioza betonowego lub z innych
powoddéw, nalezy indywidualnie okresli¢ metod¢ oczyszczania 1 stopien czystosci.
Jezeli nie mozna usung¢ produktéw korozji i zanieczyszczen lub jesli powloki nie
mozna natozy¢ na calg przewidziang powierzchnig, to uzyteczno$¢ powloki moze ulec
pogorszeniu,

— w przypadku stwierdzenia korozji 20% przekroju preta zbrojeniowego (pomiar nalezy
wykona¢ w miejscach, w ktérych po usunigciu produktéw korozji uzyskano minimalng
powierzchni¢ przekroju) nalezy wzmocni¢ zbrojenie pretami uzupelniajacymi lub
odcinki zniszczone preta usungc i zastgpi¢ nowymi. Prety stanowigce uzupelnienie
nalezy oczysci¢ do stopnia czystosci jak prety zbrojenia uzupeilnianego. Laczenie
pretéw uzupetnianych z pretami uzupetniajacymi nalezy wykonywac zgodnie z PN-S-
10042 [9],

— w celu unikni¢cia ryzyka powstania warunkéw, ktére mogtyby spowodowaé korozje,
nalezy unika¢ elektrochemicznego kontaktu zbrojenia z metalami innego rodzaju.

5.11. Iniekcja rys

Iniekcja rys jest przedmiotem OST M-20.20.15d [4].
5.12. Naprawa powierzchni betonowych zaprawami naprawczymi
5.12.1. Warunki atmosferyczne

Jezeli producent w karcie technicznej nie podaje inaczej, naktadanie zapraw
naprawczych nalezy wykonywac przy temperaturach powietrza i podtoza: min. +8°C (dla
zapraw PC) i +5°C (dla zapraw CC i PCC) i max. +35°C. Dla unikni¢cia ryzyka utraty
przyczepnosci i niedostatecznej hydratacji zaleca si¢, aby temperatura podtoza nie réznita
si¢ znaczgco od temperatury zaprawy naprawczej. Dokladno$¢ odczytu temperatury
powietrza powinna wynosi¢ co najmniej +0,5°C. Pomiary temperatury powinny by¢
wykonywane w Dbezposrednim sgsiedztwie miejsca prowadzenia robot. Czujnik
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temperatury nie powinien by¢ poddawany bezposredniemu dziataniu promieni
stonecznych. Pomiary temperatury powinny by¢ wykonywane na tyle czgsto, aby
odnotowa¢ zmiany o 2°C i odnotowa¢ tendencje¢ obnizania lub wzrostu. Do pomiaru
temperatury powietrza mozna stosowa¢ termometry rteciowe lub cyfrowe. Wykonawca
powinien bra¢ pod uwage, ze niskie temperatury op6zniaja reakcje twardnienia i utrudniajg
poprawng aplikacj¢ (podwyzszona lepkos$¢), wysokie temperatury przyspieszaja reakcje
twardnienia i skracajg czas urabialno$ci, co moze by¢ przyczyng btedéw w aplikacji. Czas
urabialno$ci podany jest zawsze przez producenta systemu i odnosi si¢ do konkretnej
temperatury aplikacji. Po przekroczeniu czasu urabialnosci material zaczyna zmieniac
konsystencje (np. preparat gruntujacy staje si¢ ciagnacy i klejacy, zaprawa naprawcza staje
si¢ sztywna) 1 nie moze by¢ dalej stosowany. Wykonujac roboty w zmiennych warunkach
temperaturowych pamigtac nalezy, ze wzrost temperatury powoduje wzrost ciSnienia pary
w podtozu, co moze skutkowa¢ nawet miejscowymi odspojeniami natozonej warstwy,
dlatego tez zaleca si¢ wykonywanie prac przy statych lub spadajacych temperaturach.

Sita wiatru w trakcie rob6t naprawczych nie powinna przekracza¢ 8 m/s. Zaleca
si¢, aby predkos¢ wiatru byta mierzona anemometrem. Nie nalezy przeprowadzac¢ rob6t w
trakcie opadow atmosferycznych.

Naprawiane podloze powinno by¢ suche i wolne od rosy, chyba ze producent
podaje inaczej. Zazwyczaj wyroby do napraw betonu nie mogg by¢ stosowane, jesli
temperatura powierzchni przekracza temperature punktu rosy o mniej niz 3°C. Do pomiaru
temperatury powierzchni nalezy uzywac¢ elektronicznych termometréw cyfrowych.
Wymagana doktadno$¢ pomiaru £0,5°C.

Wilgotno$¢ wzgledna powietrza podczas wykonywania robdt nie powinna
przekracza¢ 75%; za wigzacy uwaza si¢ jednak przedziat wilgotnosci podany przez
producenta.

Podczas wykonywania prac naprawczych Wykonawca zobowigzany jest
wykonywa¢ pomiary warunkéw atmosferycznych co 3+4 godziny i1 przy kazdej
odczuwalnej zmianie pogody. Parametry te muszg odpowiada¢ wymaganiom podanym w
kartach technicznych, Polskich Normach lub aprobatach technicznych.

Wyniki pomiaréw powinny zosta¢ umieszczone w protokotach wykonania warstwy
sczepnej i naprawy ubytkow betonowych.

5.12.2 Przygotowanie materialéw

Przed przystgpieniem do przygotowania materialdw nalezy sprawdzi¢ zgodnos¢
materiatu z dokumentacja projektowa i specyfikacja techniczng, stan opakowan i termin
przydatnosci do stosowania. Wyniki kontroli jako$ci materiatéw do napraw powinny
zosta¢ zamieszczone w odpowiednich protokotach (patrz zataczniki 3, 4, 5).

Jezeli producent materialu nie przewiduje inaczej w karcie technicznej, materiaty
nalezy przygotowac do aplikacji wlewajac odpowiednig ilo§¢ wody do czystego naczynia,
a nastgpnie podczas mieszania, dodajac suchg zaprawe. Aby ograniczy¢ napowietrzanie
nalezy stosowa¢ wolnoobrotowe mieszadto mechaniczne, mieszajac nie krécej niz
3 minuty. Nastepnie konieczna jest dwu-trzyminutowa pauza do przereagowania ze sobg
sktadnikow zaprawy. Po tej przerwie niezbedne jest ponowne, staranne przemieszanie
uprzednio przygotowanej masy. Bezposrednio przed zastosowaniem, material powinien
stanowi¢ jednorodng mieszaning, bez widocznych smug i pecherzykéw powietrza.
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5.13. Zabezpieczenie zbrojenia powloka antykorozyjna

Po oczyszczeniu prety zbrojeniowe nalezy zabezpieczy¢ srodkiem antykorozyjnym
przygotowanym jak wyzej. Stal zbrojeniowa moze by¢ sucha lub wilgotna (decyduja
wytyczne producenta). Przygotowane wg pktu 5.10 prety zbrojeniowe nalezy pokry¢
materiatem antykorozyjnym za pomocg szczotki, pedzla lub rozpylacza. Wymagane jest
rownomierne pokrycie pretéw; powtoka powinna catkowicie pokrywac¢ uzebrowanie stali
zbrojeniowe;j. [lo$¢ 1 grubos$¢ warstw ochrony antykorozyjnej pretow oraz cato$¢ przebiegu
procesu wbudowywania materialu musi odpowiada¢ wymaganiom producenta podanym w
kartach technicznych materiatéw. Zwykle nalezy zastosowa¢ dwie warstwy o grubosci
0,5 mm kazda. Odstep pomiedzy naktadaniem kolejnych warstw wynosi zwykle od 4 do
5 godz. w temperaturze +20°C. Przystapienie do dalszych etapéw prac (nalozenie warstwy
sczepnej 1 zapraw naprawczych) jest mozliwe po uplywie 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.
Uwaga: w niektérych systemach ta sama zaprawa moze sluzy¢ do wykonania
antykorozyjnego zabezpieczenia zbrojenia oraz warstwy sczepnej. W takiej sytuacji moze
wystapi¢ niewielkie zréznicowanie ilosci wody zarobowej w zaleznos$ci od zastosowania.
Niedopuszczalne jest jednak traktowanie samej warstwy natozonej na zbrojenie jako
antykorozyjnego zabezpieczenia zbrojenia oraz warstwy sczepne;j.

7. zabezpieczenia antykorozyjnego pretéw zbrojeniowych Wykonawca sporzadzi
protok6t. Wzor protokotu podano w zataczniku 3.

5.14. Nakladanie warstwy sczepnej

Podtoze powinno by¢ przygotowane wg pktu 5.9. Odkryte zbrojenie powinno byc¢
oczyszczone i zabezpieczone wg pktu 5.10 i 5.13. Jezeli zachodzi taka koniecznosc,
powinny by¢ tez zainiektowane rysy wg OST M-20.20.15d [4].

Przed wykonaniem warstwy sczepnej podloze nalezy zwilzy¢ czysta woda az do
nasycenia (chyba, ze producent podaje inaczej w karcie technicznej); podtoze powinno by¢
matowo-wilgotne. Warstwe sczepng nalezy naktada¢ szczotka, pedzlem lub natryskiem.
Warstwa sczepna musi zosta¢ dobrze wtarta w podloze w celu osiagniecia dobrego
zwigzania z podiozem. Ilos¢ i1 grubo$¢ warstw oraz calo$¢ przebiegu procesu
wbudowywania materialu musi odpowiada¢ wymaganiom producenta podanym w kartach
technicznych materiatéw. Nastepne warstwy naprawcze powinny by¢ uktadane na
wilgotng warstwe¢ sczepng metoda ,,mokre na mokre” (chyba, ze producent podaje inaczej
w karcie technicznej materialu) dlatego nalezy nanosi¢ warstwe sczepng na taka
powierzchni¢, ktéra moze zosta¢ naprawiona zanim zacznie ona powierzchniowo
teze¢/schng¢ (nalezy zwraca¢ uwage na warunki cieplno-wilgotnosciowe, wysokie
temperatury skracajg ten czas, a dodatkowo nalezy przygotowywac taka ilos¢ zaprawy,
ktéra moze zosta¢ wbudowana w ciggu czasu urabialnosci). Dobrg metodg kontroli jest
sprawdzenie, czy swiezo natozona warstwa sczepna brudzi palce przy dotknigciu — jezeli
tak, zaprawy naprawcze mogg by¢ na nig naktadane. W przeciwnym razie (lub w razie
wyschnigcia warstwy sczepnej) nalezy odczekaé, az zwigze ona catkowicie (zwykle jest to
czasokres rzedu 24 godzin — wigzace sg jednak wytyczne producenta) i wykonac jg jeszcze
raz. W przypadku ponownego zwigzania materiatu catg warstwe sczepng nalezy usunac,
ponownie oczyscic 1 przygotowac podioze oraz ponownie natozy¢ warstwe sczepna.
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Uwaga: nakladanie zapraw naprawczych na zwigzang warstwe sczepng (niespelniony
wymoég naktadania metoda ,,mokre na mokre”) moze pogorszy¢ ich przyczepnos¢ do
podtoza.

7. wykonania warstwy sczepnej Wykonawca sporzadzi protokét. Wzér protokotu
podano w zataczniku 4.

5.15. Nakladanie zaprawy naprawczej

Jezeli stosuje si¢ warstwe sczepng, materiaty naprawcze nalezy naklada¢ metoda
,mokre na mokre”, gdy warstwa sczepna wykazuje wiasciwosci klejace (chyba, ze
producent zaleca inaczej). Nalezy wiec przygotowaé takie iloSci materiatu, ktére moga
zosta¢ wbudowane w ciggu czasu urabialnos$ci. Jezeli nie jest stosowana warstwa sczepna,
podtoze betonowe powinno by¢ przygotowane do natozenia zaprawy naprawczej zgodnie z
zaleceniem producenta. Zwykle powinno by¢ ono staranne nasgczone wodg przez 3 dni
poprzedzajace naprawe, aby suchy, stary beton nie odciggal wody ze Swiezej mieszanki, a
takze aby w jak najwigkszym stopniu zmniejszy¢ skurcz réznicowy migdzy starym
betonem a Swiezg zaprawa. Bezposrednio przed natozeniem zaprawy naprawczej nadmiar
wody nalezy usuna¢, aby powierzchnia byta matowo-wilgotna, a powierzchniowe pory i
zaglebienia nie zawieralty wody w czasie naktadania materiatu.

7. wykonania rob6t Wykonawca powinien sporzadzi¢ protokoét. Przyktad protokotu
podano w zataczniku 5.

5.15.1. Reczne nakladanie zaprawy naprawczej

Zapraw¢ nalezy nanosi¢ technikg wskazang przez producenta w karcie techniczne;.
Zwykle nie stosuje si¢ metod tynkarskich, material naprawczy nalezy natozy¢ kielnig i
ubytek ,,wyklei¢” technikg ,,na wcisk zaprawg tak, aby ja jak najsilniej doklei¢ do podtoza
i zagesci¢ przez docisk i/lub ubijanie w taki spos6b, aby osiggnag¢ wymagang
wytrzymatos¢. Nalezy przy tym unika¢ nanoszenia nadmiaru materiatu poza krawedzie
rozkucia. Przy wigkszych powierzchniach moze by¢ celowe uzycie tat wibracyjnych.
Szczegdlnie starannie nalezy naktada¢ material wokot odstonietych po obwodzie pretow
zbrojeniowych, aby zbrojenie byto chronione przed korozja (doktadnie otulone zaprawg).

Nalezy zdecydowac czy zaprawa naprawcza bedzie wbudowywana w jednej czy w
kilku warstwach (reprofilacja ubytkéw o gtebokosci rzedu 2,5+3 cm i wiekszych
zazwycza] nastepuje w kilku warstwach). Pierwsza warstwe naklada si¢ wowczas na
warstwe sczepng, kolejne natomiast zazwyczaj w kilkugodzinnych odstgpach, juz zwykle
bez warstwy sczepnej migdzy poszczegldlnymi warstwami tej samej zaprawy naprawczej,
chyba, ze producent zaleca inaczej. Odstep miedzy kolejnymi cyklami roboczymi nie moze
by¢ dtuzszy niz podany przez producenta systemu. W przeciwnym razie konieczne jest
dodatkowe wykonanie warstwy sczepnej. Korzystajac z kart technicznych stosowanego
systemu nalezy okresli¢ grubos¢ warstwy (tzn.: minimalng, maksymalng do natozenia w
jednym zabiegu, maksymalng dla danej zaprawy), odstep miedzy naktadaniem
poszczegbdlnych warstw, ewentualne inne wymagania. Jezeli naktadanie zostanie
przerwane i kolejne warstwy nie moga by¢ naktadane metodg mokre na mokre lub przerwa
technologiczna bedzie zbyt dtuga, nalezy zastosowac¢ obrobke¢ powierzchni zalecang przez
producenta (np. dodatkowe wykonanie warstwy sczepnej).

Na powierzchni zaprawy naprawczej mozna utworzy¢ odpowiednig teksture (nadac
szorstkos¢), aby pomdc w mechanicznym zakotwieniu nast¢pnej warstwy.

Uwaga: zaprawy polimerowo-cementowe moga wigza¢ z utworzeniem na powierzchni
gladkiej warstwy o wysokiej zawartosci polimeru; warstwa ta jest szkodliwa z punktu
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widzenia przyczepnosci kolejnych warstw lub obrobek powierzchniowych. Obrébka
powierzchniowa zaprawy, powodujgca utworzenie warstwy powierzchniowej o
podwyzszonej zawartosci cementu, moze prowadzi¢ do powstania rys skurczowych.

Przy wykonywaniu szpachlowania wygtadzajacego oraz przy reprofilacji ptytkich
ubytkow (gtebokos¢ rzedu kilku milimetréw) warstwy sczepnej zwykle nie wykonuje sig.
Pierwszg warstwe zaprawy naprawczej wciera si¢ twardg szczotka lub pedzlem w
przygotowane podioze, wypetniajac jego pory. Natychmiast po tym zabiegu (metoda
,mokre na mokre”) naktada si¢ zaprawe szpachlowg lub naprawcza za pomoca pacy i/lub
kielni na zadang grubos¢. Wykonywanie warstwy szpachlowej nie jest obligatoryjne,
decyduja o tym projektowany sposéb ochrony powierzchniowej oraz wzgledy estetyczne.
Zaprawy naprawcze do uzupetniania glebokich ubytkéw (5+10 cm) majg w sktadzie grube
kruszywo (nawet o uziarnieniu 8 mm), w takich sytuacjach wykonanie warstwy
wygladzajacej jest zazwyczaj nieodzowne.

5.15.2. Natryskowe naktadanie zaprawy naprawcze;j

Zaprawa natryskowa stosowana jako materiat naprawczy powinna speiniaé
wymagania normy witasciwej dla betonu natryskowego: PN-EN 14487-1 [11] i PN-EN
14487-2 [12].

Zaprawa natryskowa moze by¢ naktadana metodg mokre na mokre. Zazwyczaj nie
wymaga si¢ wykonania warstwy sczepne;.

Jezeli natryskiwana bedzie wiecej niz jedna warstwa zaprawy, a nie stosuje si¢
metody naktadania mokre na mokre, powierzchnie migdzywarstwowe powinny spetniac
wymagania dotyczgce parametréw wytrzymatosciowych uprzednio natozonej warstwy, jej
wilgotnosci, szorstkosci 1 czystosci powierzchni, definiowane przez producenta. Zaleca si¢
oczyszczanie powierzchni wodg pod niskim ci§nieniem i/lub sprezonym powietrzem.

Przed natryskiwaniem zaprawy nalezy usuna¢ z podtoza i z otaczajacego obszaru
osad rozpylonej mgly i niezwigzane fragmenty odbitego materiatu. Nalezy rozwazy¢
potrzebe wstepnego zwilzenia podioza. Zalezy ona od stanu podioza oraz skladu
stosowanych wyrobow i systemow.

Zaprawa natryskowa powinna by¢ naktadana w taki sposob, aby unikng¢ tworzenia
si¢ pustek i niezwigzanych fragmentéw odbitego materiatu oraz aby osiggngé¢ wymagang
wytrzymalos¢ 1 aby zbrojenie bylo chronione przed korozja (konieczne jest zachowanie
odpowiedniej starannosci, aby unikng¢ powstawania pustek za zbrojeniem).

Zaleca sig, aby zaprawa natryskowa byta naktadana pod katem mozliwie zblizonym
do 90° w stosunku do podtoza z zachowaniem odlegtosci od 0,5 do 1,0 m migdzy wylotem
dyszy a poditozem. Natozona warstwa zaprawy natryskowej powinna by¢ zbita. Przy
naktadaniu na powierzchni¢ ze zbrojeniem naktadanie wykonuje si¢ z blizszej odlegtosci i
z réznych stron, tak aby nie utworzy¢ ,,czap” na pretach zbrojeniowych (moze by¢ przy
tym konieczne zwigkszenie energii narzutu). Pierwsza warstwa powinna by¢ takiej
grubosci, aby wypelniata przestrzen poza pretami zbrojeniowymi.

Jezeli uklad zbrojenia pozwala przypuszczaé, ze jego szczelne otulenie
natryskiwanym materialem jest trudne do uzyskania, nalezy przeprowadzi¢ préby. W tym
celu nalezy przygotowaé elementy o identycznej charakterystyce (podtoze, uktad
zbrojenia), natrysng¢ materiat naprawczy i po przecigciu probek sprawdzi¢ jednorodnosé
materiatu, otulenie pretow zbrojeniowych, itp.

Przy naprawie/reprofilacji powierzchni z narozami wklestymi i/lub wypuktymi,
belek, stupéw, stropéw na belkach itp. najpierw nalezy naktada¢ zaprawe natryskowa na
naroza 1 zalamania, a nastgpnie powierzchnie ptaskie. W celu odpowiedniego
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uksztattowania 1 wyprofilowania krawedzi podciaggéw, belek, stupéw itp. stosuje si¢
deskowanie krawgdziowe.

Powierzchnia naniesionej zaprawy nie powinna podlega¢ obrdbce, aby nie
powodowa¢ zmniejszenia przyczepnosci. Jesli obrobka jest wymagana, powinna ona by¢
zastosowana do ostatniej warstwy, nie natozonej na materiat konstrukcyjny metoda mokre
na mokre. Dodatkowa warstwa niekonstrukcyjna moze by¢ naktadana w przypadku
szczegblnych wymagan stawianych powierzchni materialu naprawczego, np. wykanczania
z uzyciem r¢cznych narzedzi.

Rodzaje agregatow natryskowych, $rednice 1 dlugosci wezy, typy dysz
natryskowych podaje zawsze producent konkretnego systemu.

5.15.3. Wylewanie lub pompowanie zaprawy naprawczej

Jezeli przed naktadaniem wyrobéw lub systeméw cementowych nie wykonuje si¢
warstwy sczepnej, podloze betonowe nalezy dobrze zwilzy¢ (do stanu matowo-
wilgotnego), jednakze w czasie naktadania powierzchnia betonu powinna by¢ wolna od
wody. Powierzchniowe pory i zagl¢bienia nie powinny zawiera¢ wody w czasie naktadania
materiatu, gdyz moze to zmniejszy¢ przyczepno$¢. Wskaznikiem jest tu wyglad
powierzchni.

Mniejsze ilosci zaprawy naprawczej mozna przygotowywaé bezposrednio na
miejscu wbudowania lub w bezposrednim jego poblizu i wbudowywac przez wylewanie.
Proces wylewania (pompowania) powinien przebiega¢ jednostajnie, aby unikac
zamknigcia powietrza w mieszance. Zageszczanie nie jest konieczne.

Wigksze ilosci mozna podawaé mechanicznie. Rodzaje agregatow, Srednice i
dlugosci wezy podaje zawsze producent. Przy wbudowywaniu zaprawy nalezy
przestrzega¢ minimalnej i maksymalnej grubo$ci warstwy. Spos6b wbudowywania nie
moze powodowac niebezpieczenstwa rozsegregowania mieszanki.

Dla niektérych rodzajéw zapraw samorozlewnych dopuszczalne jest, po
przeprowadzeniu odpowiednich préb, doziarnienie materialu dobrej jakosci kruszywem i
stosowanie jako drobnoziarnistego betonu samozageszczalnego. W takim przypadku
uziarnienie oraz ilo$¢ procentowa kruszywa powinny by¢ okreslone w karcie technicznej
materiatu.

5.16. Wykanczanie powierzchni naprawy

Jezeli producent nie wymaga inaczej, powierzchni na ktérej wykonano naprawe nie
nalezy wygladza¢ na mokro. Po wstepnym zwigzaniu 1 cz¢Sciowym stwardnieniu zaprawy
(okoto 1+2 godzin) naprawiang powierzchni¢ nalezy delikatnie zatrze¢ packa pokryta
gabka, filcem lub migkkim tworzywem syntetycznym. Nie wolno stosowaé sitowego
zacierania ,na ostro’. Wykonang napraw¢ nalezy chroni¢ przed zbyt szybkim
wysychaniem poprzez przykrywanie folig lub brezentem systematycznie zraszanymi wodg.
Nie wolno wykonanej naprawy skrapia¢ woda 1 zagladza¢ do wyptyniecia mleczka
cementowego, ani posypywac cementem.

Jezeli w dokumentacji projektowej wymaga si¢ szczegdlnego wykonczenia
naprawionej powierzchni, uzupetnienie drobnych ubytkéw i wyréwnanie powierzchni po
naprawie ubytkéw, nalezy wykona¢ warstwa wyrdwnawczg (zaprawg szpachlowa)
najwczesniej po 24 godzinach od zakonczenia naprawy (chyba, ze producent podaje
inaczej). Zwykle przed nalozeniem szpachlowki podioze nalezy lekko zwilzy¢, tak aby
bylo matowo-wilgotne. Szpachléwke mozna naktada¢ za pomocag packi stalowej,
drewnianej lub kielni. Zwykle wymagane jest nalozenie dwdéch warstw. Pierwsza warstwe
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po utozeniu nalezy lekko zatrze¢ dla nadania jej szorstkos$ci, druga warstwa stanowi
ostateczne pokrycie powierzchni. Nalozong warstwe zaprawy wyréwnawcze] nalezy
wygtadzi¢, np. wilgotng gabka, nie nalezy wygladza¢ zaprawy za pomocg kielni stalowe;j
ani plastikowej. Nalezy przestrzega¢ grubosci warstw, ktére mozna naktada¢ jednorazowo
(zwykle okoto 3 mm). Jezeli konieczne jest natozenie grubszej warstwy, zaprawe
wyréwnawczg nalezy naktada¢ w kilku warstwach. Nalezy przestrzega¢ okresu czasu
pomiedzy nakladaniem kolejnych warstw zaprawy wyréwnawczej (okoto 24 godzin) oraz
pomiedzy zaprawg wyréwnawczg i powtokg ochronng (okoto 4 dni) wg OST M-20.01.08
[3].

5.17. Pielegnacja i ochrona wykonanej naprawy

W projekcie technologicznym nalezy okresli¢ sposéb i czas trwania pielggnacji,
bioragc pod uwage natur¢ wyrobow i systeméw, gleboko$¢ naprawy i warunki otoczenia.
Nie nalezy stosowaé srodkoéw pielggnacyjnych, jesli oddziatujag one negatywnie na
stosowane wyroby i systemy.

Aby unikna¢ rys spowodowanych skurczem plastycznym lub skurczem
wysychania, pielegnacj¢ zaprawy hydraulicznej (CC) przeprowadza si¢ najskuteczniej
przez dostarczanie nadmiaru wody na powierzchnie. Dostarczanie wody recznie przez caty
wymagany okres pielegnacji jest zazwyczaj niepraktyczne, natomiast zastosowanie
perforowanych przewoddéw zasilajacych w wode nasigkliwy material (na przyktad tkaning
jutowa) przykryty przezroczystym arkuszem z tworzywa sztucznego jest sposobem
ekonomicznym i bardzo skutecznym nawet w najbardziej suchych warunkach. W czasie
dojrzewania zaprawy naprawczej elementy powinny by¢ chronione przed uderzeniami i
drganiami przynajmniej do chwili uzyskania przez niego wytrzymatosci na sciskanie co
najmniej 15 MPa.

Czas pielggnacji (ochrona przed przesuszeniem na skutek ruchu powietrza — wiatry,
przeciagi, ochrona przed bezposrednim oddzialywaniem temperatur — promienie
stoneczne, itp.) nie powinien by¢ krétszy niz 7 dni. W dokumentacji projektowe]
projektant moze czas ten wydluzy¢ lub skréci¢ (np. w przypadku stosowania
szybkowiazacych cementow).

Wyroby i systemy zawierajace modyfikatory polimerowe (PCC) wymagaja
specjalnej pielegnacji ze wzgledu na koniecznos¢ zachowania rdwnowagi mi¢dzy potrzebg
zatrzymania wody niezbednej dla dojrzewania cementu a potrzebg zmniejszenia
wilgotnos$ci, co jest potrzebne dla poprawnego przebiegu reakcji polimeryzacji.
Powierzchni¢ natozonej zaprawy naprawczej nalezy chroni¢ zazwyczaj przez 1+5 dni (np.
poprzez zakrycie folig) przed nadmiernym wysychaniem. Ponadto powierzchni¢ nalezy
chroni¢ przed bezposrednim nastonecznieniem, przeciggami i zbyt duzymi wahaniami
temperatury. Zapraw typu PCC nie powinno si¢ spryskiwa¢ woda, o ile sag one w stanie
swiezym. Szczegdly podaja zawsze karty techniczne zastosowanych systemow.

W czasie hydratacji i procesu utwardzania zapraw typu PCC i CC istotne jest, aby
w celu uniknig¢cia rys termicznych gradient temperatury w konstrukcji byt niewielki.

Temperatura powietrza i podtoza podczas proceséw wigzania i twardnienia nie
moze by¢ nizsza niz +5°C i wyzsza niz +25°C (szczegdly podaja karty techniczne
zastosowanego systemu). Kontakt $wiezo nalozonych materialéw reaktywnych (typu PC) z
woda lub wilgocig (takze tg zawarta w powietrzu) prowadzi do wystgpienia zaburzenia
proceséw wigzania (sieciowania) spoiwa. Powierzchnia moze pozosta¢ lepka i/lub moga
utworzy¢ si¢ biale plamy. Pielegnacja musi uniemozliwia¢ oddziatywanie wody lub
wilgoci na $wiezo nalozone systemy naprawcze (np. przez zakrycie), jednocze$nie nie
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moze powodowa¢ powstawania kondensacji pary wodnej pod warstwg ochronng
(szczegdly podaja karty techniczne zastosowanego systemu).

5.18. Bezpieczenstwo robot i ochrona srodowiska

W czasie wykonywania rob6t nalezy chroni¢ skore i oczy przed zapyleniem.
Nalezy uzywac¢ ubran, okularow i rekawic ochronnych. Nalezy przestrzega¢ zalecen
dotyczacych bezpieczenstwa pracy podanych przez producenta.

Material w stanie sypkim nie powinien dosta¢ si¢ do kanalizacji, gruntu ani wéd
gruntowych. Nalezy zawsze doprowadzi¢ do zwigzania resztek materialu przy uzyciu
okoto 15+20% wody. Materiat zwigzany moze by¢ usuwany jak zwykty gruz betonowy.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakoSci robot

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

6.2. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystapieniem do rob6ét Wykonawca powinien:

— uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu i
powszechnego stosowania (certyfikaty zgodnosci, deklaracje zgodnosci, aprobaty
techniczne, ew. badania materialéw wykonane przez dostawcéw itp.), potwierdzajace
zgodno$¢ materialéw z wymaganiami pktu 2 niniejszej specyfikacji,

— ew. wykona¢ wilasne badania wtasciwosci materiatow 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¢ protok6ét wykonania
naprawy powierzchni betonowej, w ktérym podaje wszystkie niezbgdne informacje o
warunkach atmosferycznych, stanie uzywanych materiatéw, parametrach technologicznych
wbudowania materiatow, ilosci zastosowanych materialéw oraz wyniki badan wykonanych
powtok. Wzory protokotéw zostaty zamieszczone w zatgcznikach do niniejszej OST.

6.3. Kontrola jakosci materialow

Kontrole wytwarzania materiatbw prowadzi producent w ramach nadzoru
wewnetrznego. Za sprawdzenie przydatnosci materialow oraz jakosci wbudowania
odpowiada Wykonawca.

Akceptacja materialdw nastepuje na podstawie Polskich Norm, norm
zharmonizowanych lub, w wypadku ich braku, aprobat technicznych i sprawdzeniu ich na
zgodno$¢ z wymaganiami specyfikacji technicznej. Wykonawca przedstawi Inzynierowi
dokumenty $wiadczace o dopuszczeniu materialu do obrotu na podstawie ustawy o
wyrobach budowlanych [76]. Na zadanie Inzyniera Wykonawca przedstawi aktualne
wyniki badan materiatéw wykonanych w ramach nadzoru wewngtrznego przez producenta.

Przed zastosowaniem materiatéw Wykonawca zobowigzany jest sprawdzic:
nr produktu,
stan opakowan materiatu,
warunki przechowywania materiatu,
dat¢ produkcji i date przydatnosci do stosowania.
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Dodatkowo po otwarciu pojemnika z materialem Wykonawca powinien oceni¢
jego wyglad.

Podczas przygotowywania materiatéw do uzycia nalezy sprawdza¢ zachowanie
proporcji mieszania sktadnikow i zachowania czasu mieszania sktadnikow. Nalezy tez
kontrolowa¢ zachowanie czasu naktadania materiatéw 1 odstepy czasowe pomiedzy
uktadaniem kolejnych warstw.

6.4. Kontrola przygotowania podloza

Podtoze betonowe podlegajace naprawie powinno by¢ jednorodne, czyste, wolne
od mleczka cementowego, piasku, pylow, olejow i tluszczéw, a takze oczyszczone z
odstajacych grudek zwigzanego betonu, skorodowanych, luznych czg$ci betonu, starych
powtok ochronnych i innych elementéw pogarszajacych przyczepnosc.

Przedmiotem kontroli majacej za zadanie wykrycie ewentualnych wad

przygotowania podioza sa:
— odspojenie

Celem jest wykrycie obszar6w odspojonych w konstrukcji betonowej lub
niezwigzanych pojedynczych ziaren kruszywa w powierzchniowej warstwie podtoza.

Mtotkowanie lub ostukiwanie powierzchni betonu mozna przeprowadza¢ lekkim
mtotkiem lub innym przyrzadem stosowanym w metodzie ,,impact-echo”. Badanie
nalezy wykonac¢ jednokrotnie przed przystapieniem do robdt naprawczych,

— czystos¢
Nalezy sprawdzi¢, czy na powierzchni nie wystepuje:
— stwardniaty cement i inne osady,
— wady, takie jak kieszenie piaskowe,
— wykwity,
— kredowanie 1 wykruszanie ziaren kruszywa,
— luzne elementy, takie jak pyt, luzne i niezwigzane czastki, odtamki betonu, ciata obce
itp.,
— narosla organiczne,
— zanieczyszczenia takie jak olej, smar, nafta, ttuszcze itp.,
— srodki antyadhezyjne, srodki do pielegnacji betonu lub pozostatosci starych powtok,
— odspojenia betonu lub zaprawy.

Obecnos¢ pylu lub zanieczyszczen na powierzchni podloza mozna wykry¢
wizualnie, przez przetarcie, $cieranie, skrobanie lub zadrapanie powierzchni¢ betonu.
Tasma samoprzylepna przytozona do powierzchni wykazuje obecnos$¢ pylu po
oderwaniu. Zanieczyszczenia nalezy usunac¢ przez oczyszczenie przy pomocy szczotek,
miotet, sptukanie wodg, odkurzenie odkurzaczem przemystowym itp.

Obecnos¢  zanieczyszczen  olejowych,  tlustych  zabrudzef,  $rodkéw
antyadhezyjnych itp. wykry¢ mozna poprzez ogledziny, probe zwilzenia woda, itp. W
zaleznosci od rodzaju zanieczyszczen usuna¢ je mechanicznie, przez zmycie woda z
dodatkiem detergentu lub stosujac specjalistyczne $rodki.

Badanie nalezy wykona¢ po przygotowaniu podioza i1 bezposrednio przed
przystapieniem do robdt naprawczych.

— nier6wnos¢ podioza

Sprawdzenie wizualne ujawni wystgpowanie na powierzchni podtoza kawern i
zaglebien, mogacych powodowaé przerwanie -ciggloSci warstwy sczepnej lub
gruntujgcej. Nierdwnosci podtoza mozna ocenié, uzywajac prostego stalowego ostrza.
Badanie stosuje si¢ w przypadku wymagania producenta.
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szorstkos¢

Oceny szorstkosci mozna dokona¢ za pomocg profilometru lub metody piaskowe;.
Mozna tu korzysta¢ z norm PN-EN 1766 [13], PN-ISO 3274 [14] 1 PN-ISO 4288 [15].
Wyniki nalezy poréwna¢ z wymaganiami karty technicznej materiatu.
parametry wytrzymatosciowe podioza

Powierzchniowg wytrzymato$¢ na rozcigganie mozna mierzy¢ na placu budowy
metoda ,,pull-off”, np. w sposéb podany w PN-EN 1542 [5] lub analogiczny. Metodg t¢
mozna stosowa¢ bezposrednio na badanej powierzchni lub w miejscu, gdzie
powierzchnia zostata cze¢Sciowo nawiercona, jesli wymagany jest pomiar
wytrzymatosci na okreslonej gtgbokosci pod powierzchnig.

Wytrzymatos¢ na Sciskanie mozna mierzy¢ np. metodami sklerometrycznymi
(wyznaczajac liczbe odbicia, np. zgodnie z PN-EN 12504-2 [55]).

Nalezy zwr6ci¢ uwage na staranne przygotowanie powierzchni. Liczba i
umiejscowienie punktéw pomiarowych powinny by¢ reprezentatywne dla konkretnej
naprawiane] konstrukcji lub jej elementu. Jezeli ST ani dokumentacja projektowa nie
podaja inaczej, nalezy wykona¢ 1 badanie na 25 m? przygotowanego podioza, ale nie
mniej niz 1 badanie na element (podporg, ptyt¢) lub mozna pobra¢ prébki rdzeniowe i
przeprowadzi¢ badanie zgodnie z PN-EN 12504-1 [43].

Wyniki nalezy poréwna¢ z wymaganiami podanymi w pkcie 5.9.5.2.
glebokos$¢ 1 szeroko$¢ rozwarcia rysy oraz rozw0j zarysowan nalezy kontrolowaé
zgodnie z OST M-20.20.15 d. Badanie nalezy wykonywa¢ w przypadku zastosowan
specjalnych, gdy tak przewiduje dokumentacja projektowa lub ST.
zakres drganh

W niektérych przypadkach moze by¢ istotne obserwowanie zakresu drgan
spowodowanych takimi przyczynami jak ruch kotowy, urzadzenia lub wiatr. Do
rejestrowania zakresu drgah mozna uzywaé wyposazenia do pomiaréw drgan, np.
akcelerometru. Badanie nalezy wykonywa¢ w przypadku zastosowan specjalnych, gdy
tak przewiduje dokumentacja projektowa lub ST.

— zawilgocenie podloza

Zawarto$¢ wilgoci w podtozu mozna oszacowaé, wykonujac nastgpujace badania i
obserwacje:
— wizualnie wilgotno$¢ powierzchniowa mozna oceni¢, stosujac nastepujace
przyblizone kryteria:

- ,,sucho” — powierzchnia $wiezego przetamu o giebokosci okoto 2 cm nie
powinna

- by¢ wyraznie jasniejsza w wyniku suszenia,

- ,wilgotno” — powierzchnia ma matowy, wilgotny wyglad bez potyskujacej
warstewki wody, system poréw w podtozu nie powinien by¢ nasycony woda,
tzn. krople wody naktadane na podioze betonowe powinny w nie wsigkac, przy
czym powierzchnia powinna sta¢ si¢ po krétkim czasie ponownie matowa,

- ,,mokro” — system poréw moze by¢ nasycony woda, powierzchnia betonu moze
btyszczeé, jednakze na powierzchni nie wystepuje wolna woda.

Dalsze wskazowki z obserwacji mozna otrzymac przez przykrycie powierzchni
folig polietylenowg na 24 godziny. Jesli nie wystgpia wyrazne S$lady wilgoci,
powierzchnia i warstwa przypowierzchniowa moga by¢ uznane za suche:

— za pomocg badan laboratoryjnych (metody bezposrednie) lub metodg CM,
— metodami posrednimi (wilgotnosciomierze elektroniczne),
— na prébach pobranych na placu budowy i badaniach w laboratorium.
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Dla zapraw i betonéw polimerowych (PC) do oznaczenie wilgotno$ci zaleca si¢

stosowac¢ metody bezposrednie lub metodg CM.

Badanie nalezy wykona¢ przed przystapieniem do robdt naprawczych i w trakcie

wykonywania robaét.

Otrzymane warto$ci nalezy poréwna¢ z wymaganiami producenta materiatu

naprawczego.
— 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 zapewniajagcego kontakt termiczny z podtozem mozna
przeprowadzi¢ pomiar w nastgpujacy sposob: zaleca si¢ umieszczenie termometru w
pozycji pomiarowej w Srodku materialu izolacyjnego, takiego jak ptyta styropianowa o
wymiarach 0,5 m2 i grubosci 70 mm. Zaleca si¢ przeprowadzenie pomiaru przy
ustabilizowanej temperaturze, tzn., kiedy zmiana temperatury z uptywem czasu jest
nizsza niz 1°C/5 minut. Czgstotliwo$¢ pomiaru temperatury oraz jej warto$ci powinny
by¢ zgodne z pktem 5.12.1.

— karbonatyzacja

Badanie mozna przeprowadzi¢ za pomocg wskaznika fenoloftaleinowego; jest ono

podane w PN-EN 14630 [17].
— zawartos¢ chlorkéw

Zawarto$¢ chlorkéw w podilozu betonowym mozna okresla¢ pobierajac probki,
ktére po sproszkowaniu poddaje si¢ analizie w laboratorium metoda podang w PN-EN
14629 [16]. Alternatywnie mozna uzywaé systeméw 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 powodujacymi
uszkodzenie podtoza oraz wyrobéw i systeméw naprawczych, a takze utatwiajacymi
korozje zbrojenia. Do zanieczyszczen tych nalezg dwutlenek wegla, chlorki, siarczany 1
inne substancje organiczne i nieorganiczne. Historia konstrukcji i jej otoczenia z duzym
prawdopodobienstwem wskazuje mozliwe zanieczyszczenia. Jesli istnieje podejrzenie
zanieczyszczenia, mozna pobra¢ prébki za pomocg wiercenia i zbada¢ je w
laboratorium, aby wykona¢ iloSciowa 1 jakoSciowa analize¢ zanieczyszczen.
Alternatywnie, dla niektérych rodzajow zanieczyszczen (np. siarczany, azotany), mozna
uzywac systemow do badan przeznaczonych do stosowania na placu budowy.

— opornos¢ elektryczna (ocena zagrozenia korozyjnego zbrojenia)

Wg normy PN-EN 1504-10 [18] opornos¢ podtoza 1 materiatu naprawczego mozna
mierzy¢ metodg z uzyciem probnika Wennera, (stosowanego do badania opornosci
gleby). Zaleca sig, aby opornos¢ materialu naprawczego byta mierzona na materiale
stosowanym na placu budowy lub na przygotowanych probkach. Badanie nalezy
wykonywa¢ w przypadku zastosowan specjalnych, gdy tak przewiduje dokumentacja
projektowa lub ST.

— wymiar istniejgcego zbrojenia

Zaleca si¢ wymiary zbrojenia mierzy¢ mechanicznie, ustalajgc wymiary przekroju
w miejscach, w ktérych po usuni¢ciu produktéw korozji uzyskano minimalng
powierzchni¢ przekroju, tak aby mozna bylo ja poréwna¢ z wymagang przez
dokumentacje¢ projektowg. Badanie nalezy wykona¢ dla kazdego oczyszczonego preta.

— stopien korozji istniejagcego zbrojenia



M-20.20.15a

Ubytek powierzchni stali zbrojeniowej na skutek korozji mozna oszacowacé za
pomoca pomiaru mechanicznego. Zaleca si¢ zwrdcenie szczegdlnej uwagi na wykrycie
wzeréw korozyjnych w stali. Ubytek stali nie moze przekracza¢ maksymalnej warto$ci
okreslonej przez dokumentacje projektowa. Badanie nalezy wykona¢ dla kazdego
0CZyszZCcZonego preta.

— czysto$¢ pretéw zbrojeniowych

Prety stalowe powinny by¢ wolne od rdzy, smaru i innych zanieczyszczen. Stopien
czystosci powinien wynosi¢ Sa 2%2 wg PN-EN ISO 8501-1 [8] (chyba, ze producent
wymaga inaczej). Badanie nalezy wykonac dla kazdego oczyszczonego preta.

— pokrycie pretéw zbrojeniowych powtoka antykorozyjng

Prety zbrojeniowe powinny by¢ pokryte srodkiem antykorozyjnym zgodnie z

pktem 5.13. Badanie nalezy wykona¢ dla kazdego oczyszczonego preta.
— réwnos¢ (odchylki wymiarowe) 1 spadek podioza

Powinien by¢ zgodny z wymaganiami dokumentacji projektowej (wartosci i spos6b
sprawdzenia zaleza od rodzaju naprawianego elementu i s3 podawane dla konkretnego
elementu/obiektu przez dokumentacje¢ projektowa).

Nalezy ponadto sprawdzi¢ zgodnos¢ przygotowania podloza z wymogami
wynikajacymi z dokumentacji projektowej i odpowiednich ST. Inne badania, jezeli sa
niezbedne 1 wykonywane, nalezy przeprowadzi¢ metodami opisanymi w odpowiednich
dokumentach odniesienia (normach, ST itp.). Wyniki badan powinny by¢ poréwnane z
wymaganiami podanymi w dokumentacji projektowej, ST lub kartach technicznych
odpowiednich materiatéw, odnotowane w formie protokotu kontroli, wpisane do dziennika
budowy i1 akceptowane przez Inspektora nadzoru. Ocen¢ stanu przygotowania podioza
nalezy wykona¢ kompleksowo.

Wykonawca zobowiazany jest przedstawi¢ Inzynierowi do akceptacji wyniki badan
podtoza.

6.5. Badania w czasie robot

Badania w czasie robdt polegaja na sprawdzeniu zgodnosci wykonywanych robét z
dokumentacja projektowa, specyfikacjami technicznymi oraz instrukcjami producentow
zastosowanych wyrobéw. W odniesieniu do systeméw nakladanych wielowarstwowo
badania te powinny by¢ przeprowadzane przy wykonywaniu kazdej warstwy. Powinny one
obejmowac sprawdzenie:

— przestrzegania warunkOw prowadzenia prac podanych w pkcie 5 niniejszej OST,
— poprawnosci przygotowania podioza oraz wykonania poszczegdlnych warstw w sposéb
pozwalajacy na ich catkowite stwardnienie 1 zapewniajacy ich zespolenie.

Przy naktadaniu wielowarstwowym, poprzednig stwardnialg warstwe traktowac
trzeba jak podtoze; konieczne jest jej sprawdzenie wg zasad podanych w pkcie 6.4.

Jezeli dokumentacja projektowa ani ST tego nie precyzuja, przy okreslaniu zakresu
1 metodyki badan w trakcie rob6t mozna kierowac si¢ nastepujacymi zasadami:

— temperatura powierza
Temperatur¢ otoczenia mierzy¢ termometrem, np. rteciowym lub cyfrowym. Zaleca
si¢, aby doktadno$¢ odczytu wynosita co najmniej +0,5°C. Pomiary powinny by¢
wykonywane w bezposrednim sgsiedztwie miejsca prowadzenia prac. Czujnik
temperatury (termometr) nie powinien by¢ poddawany bezposredniemu dziataniu
promieni stonecznych. Zaleca si¢ wykonywanie pomiaréw wystarczajgco czesto, aby
odnotowa¢ zmiany o 2°C 1 odnotowac¢ tendencj¢ obnizania lub wzrostu. Wyniki
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powinny odpowiada¢ zakresowi podanemu w pkcie 5.12.1, chyba zZe producent
zastosowanego systemu dopuszcza inny zakres temperatur.

— temperatura podtoza — spos6b badania wg pktu 6.4,

— wilgotno$¢ powietrza — sposéb i czestotliwos$¢ badania —wg pktu 5.12.1,

— opady atmosferyczne.

Badanie przez obserwacje¢ lub za pomoca miernikow dotyczy deszczu, $niegu, mgly i
1osy.

— sita wiatru
Zaleca sig¢, aby badanie bylo przeprowadzone anemometrem. Po przekroczeniu
maksymalnej dopuszczalnej predkosci wiatru (jezeli jest podana przez dokumentacje)
prace nalezy przerwa¢. Wymagana kontrola ciagta.

— punkt rosy
Badanie polega na oznaczeniu punktu rosy za pomocg termohigrometru i poréwnaniu
jej z temperaturg podtoza. Alternatywnie, nalezy osobno oznaczy¢ temperaturg
podioza, wilgotnos¢ i temperature powietrza oraz wyznaczy¢ obliczeniowo punkt rosy
lub skorzystac z gotowej tablicy w zatgczniku. 7. Wymagana kontrola ciagta.

— konsystencja zaprawy
Konsystencj¢ mozna badan metodami opadu stozka, Vebe i stolika rozptywowego,
podanymi w PN-EN 12350-1 [52], PN-EN 12350-2 [47], PN-EN 12350-3 [46] i PN-
EN 12350-5 [61]. Zaprawy moga by¢ badane zgodnie z normami PN-EN 13395-1
[62], PN-EN 13395-2 [63], PN-EN 13395-3 [64], PN-EN 13395-4 [44].

Wyniki nalezy poréwna¢ z wymaganiami producenta. Badanie nalezy wykonad
codziennie lub dla kazdego zarobu.

— grubo$¢ warstwy materiatu naprawczego
Grubos¢ otuliny zbrojenia mozna ustalic z uzyciem elektromagnetycznego
grubos$ciomierza. Zaleca si¢ aby doktadno$¢, jakiej oczekuje si¢ w przecietnych
warunkach placu budowy, przy grubosci otuliny mniejszej niz 100 mm, odpowiadata
wiekszej z wartosci £ 15% lub 5 mm. 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).

— wytrzymalo$¢ na Sciskanie stwardniatej zaprawy naprawczej
Wytrzymato$¢ mozna mierzy¢, pobierajgc probki rdzeniowe i $ciskajac je zgodnie z
PN-EN 12504-1 [43] lub wyznaczajac liczbe odbicia zgodnie PN-EN 12504-2 [55].
Stosujac t¢ druga metode, zaleca si¢ zwrdcenie szczegdlnej uwagi na zapewnienie
wlasciwego wzorcowania przyrzadu. Otrzymane wyniki nalezy poréwna¢ z
warto$ciami podanymi w pkcie 2.6 oraz podanymi przez producenta systemu.

— polozenie zbrojenia wzgledem zewngetrznej powierzchni betonu oraz innych elementow
Potozenie zbrojenia mozna wyznaczy¢ mechanicznie, jesli otulina betonowa zostata
usuni¢ta, lub z uzyciem grubos$ciomierza, jesli zbrojenie nie jest widoczne.

W odniesieniu do materiatéw naktadanych wielowarstwowo badania te powinny
by¢ przeprowadzane przy wykonywaniu kazdej warstwy. Lokalizacj¢ zbrojenia mozna
ustali¢ z uzyciem elektromagnetycznego grubosciomierza. Zaleca si¢, aby doktadnos¢,
jakiej oczekuje si¢ w przecietnych warunkach placu budowy, przy grubosci otuliny
mniejszej niz 100 mm, odpowiadata wigkszej z wartosci = 15% lub 5 mm.

Gesto$¢ punktow pomiarowych nalezy dostosowa¢ do przewidywanych rézni¢ w
grubo$ci otuliny pretow 1 powinna by¢ taka, zeby na jej podstawie mozliwe bylo
zaprojektowanie grubos$ci warstwy naprawczej w poszczegdlnych miejscach.
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W zalezno$ci od konkretnego obiektu projektant moze wprowadzi¢ wymog
przeprowadzenia dodatkowych badan.

Wyniki badan przeprowadzanych w czasie wykonywania robdt powinny byc¢
odnotowane w formie protokotu kontroli, wpisane do dziennika budowy i zaakceptowane
przez Inzyniera.

6.6. Badania odbiorcze

Badania w czasie odbioru robét przeprowadza si¢ celem oceny czy spelnione
zostaly wszystkie wymagania dotyczace wykonanych prac naprawczych, w szczegdlnosci
w zakresie:

— zgodnos$ci z dokumentacjg projektowg i ST wraz z wprowadzonymi zmianami
naniesionymi w dokumentacji powykonawczej,

— jakosci zastosowanych materiatéw 1 wyrobow,

— prawidtowosci przygotowania podioza,

— prawidtowos$ci wykonania naprawy,

— prawidtowosci wykonania detali konstrukcyjnych.

Przy badaniach w czasie odbioru robét nalezy wykorzystywaé wyniki badan
dokonanych przed przystgpieniem do robét i w trakcie ich wykonywania oraz zapisy w
dzienniku budowy dotyczace wykonanych robot.

Przed przystgpieniem do badan przy odbiorze nalezy sprawdzi¢ na podstawie
dokumentéw:

— czy zalaczone wyniki badan dokonanych przed przystapieniem do robdt potwierdzaja,
ze przygotowane podloza nadawaly si¢ do natozenia systemOw naprawczych, a uzyte
materialy spetnialy wymagania podane w pkcie 5 niniejszej OST,

— czy w okresie wykonywania rob6t spetnione byly warunki podane w pkcie 5 niniejszej
OST,

— czy uklad 1 grubo$¢ warstw zastosowanych systeméw odpowiada projektowi
technologicznemu i wytycznym producenta,

— czy przestrzegane byly inne warunki (np. dtugosci przerw technologicznych) miedzy
poszczegbdlnymi etapami robaét.

6.7. Opis badan

Zakres badan i ich metodyke powinna okresla¢ dokumentacja projektowa lub ST.
Jezeli szczegbly te nie sg podane, przy okre$laniu zakresu badan odbiorczych mozna
kierowac si¢ wytycznymi podanymi ponizej.

— odspojenie utwardzonej zaprawy

Bada si¢ jednokrotnie dla danego typu elementu przez miotkowanie lub
ostukiwanie powierzchni betonu. Ostukiwanie mozna przeprowadza¢ lekkim mtotkiem
lub innym przyrzadem stosowanym w metodzie ,impact-echo”. Badanie nalezy
przeprowadzi¢ dla kazdego elementu.

— opornos¢ elektryczna — sposob badania wg pktu 6.4,

Badanie jest wymagane dla zastosowan specjalnych, gdy tak przewiduje ST lub
dokumentacja projektowa.

— przenikalno$¢ wody przez material naprawczy.

Zasada niemieckiego testu Karstena jest pomiar objetosci lub zwazenie wody
wnikajagcej w beton w jednostce czasu z zastosowaniem skalibrowanej szklanej rurki,
umocowanej z zachowaniem wodoszczelnosci do badanej powierzchni. Srednica rurki,
zaleznie od stosowanej normy, moze wynosi¢ 20 mm, 50 mm, 100 mm. Wysokos¢ stupa
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wody, zaleznie od stosowanej normy, moze wynosi¢ 100 mm, 150 mm, 200 mm. W
przypadku watpliwosci mozna pobra¢ rdzenie i zbada¢ ich przepuszczalno$¢ zgodnie z
PN-EN 12390-1 [42]. Badanie przeprowadza si¢ jednokrotnie, aby okresli¢ skuteczno$¢
naprawy. Otrzymane wyniki nalezy poréwna¢ z wymaganiami dokumentacji projektowej,
ST lub danymi producenta systemu.
— grubos$¢ otuliny

Sposéb badania wg pktu 6.5 jak dla sposobu badania grubos$ci materiatu
naprawczego. Grubo$¢ otuliny musi by¢ zgodna z wymaganiami dokumentacji projektowe;]
1 wymaganiami odpowiednich norm (np. ze wzgledu na klase ekspozycji). Jezeli ST ani
dokumentacja projektowa nie podaja inaczej, nalezy wykonaé 1 badanie na 25 m’
przygotowanego podioza, ale nie mniej niz 1 badanie na element (podpore, ptyte).
— przyczepno$¢ materiatu naprawczego

Mozna bada¢ metodg odrywania okreslong w normie PN-EN 1542 [5] lub metodami
analogicznymi. Mozna takze korzysta¢ z metod podanych w normie PN-EN ISO 4624 [33].
Jezeli ST ani dokumentacja projektowa nie podaja inaczej, nalezy wykona¢ co najmniej 1
pomiar na 25 m> wykonanej naprawy, lecz nie mniej niz 5 dla elementu (podpory, plyty
ustroju niosgcego). Miejsca pomiarowe wskazuje Inzynier. Warto$¢ srednia ze wszystkich
pomiaréw nie powinna by¢ mniejsza niz 1,5 MPa (dla R3) i 2,0 MPa (dla (R4); minimalna
warto$¢ pojedynczego pomiaru odpowiednio nie powinna by¢ mniejsza niz 1,0 MPa i 1,5
MPa, przy czym przetom musi przebiega¢ w betonie. Jezeli warto$¢ pojedynczego pomiaru
jest mniejsza niz odpowiednio 1,0 MPa lub 1,5 MPa wéwczas nalezy wykona¢ dodatkowy
pomiar obok, w miejscu réwniez wskazanym przez Inzyniera. W przypadku, gdy dodatkowy
pomiar spelni warunek minimalnej wytrzymalo$ci na odrywanie 1 réwnocze$nie wartos$¢
srednia ze wszystkich pomiaréw nie bedzie mniejsza niz odpowiednio 1,5 MPa lub 2,0 MPa,
to mozna uzna¢, ze warunek wytrzymalosci na odrywanie zostal speiniony. Miejsca
uszkodzone podczas badan nalezy naprawi¢ przy uzyciu tej samej zaprawy, ktéra byta
stosowana do napraw, zachowujac wymagania technologiczne odno$nie jej stosowania. W
czasie prac nalezy takze dazy¢ do odtworzenia, w miejscu wykonywania naprawy,
charakteru istniejacej faktury.
Wytrzymatos$¢ na $ciskanie — sposéb badania wg pktu 6.5.
— gestos¢ stwardniatej zaprawy

Zaleca si¢, aby gesto$¢ stwardniatej zaprawy byla oznaczana metodami podanymi
w PN-EN 12390-7 [66]. Wyniki badan powinny by¢ zgodne z deklaracja producenta.
— rysy skurczowe w materiale naprawczym

W tym zakresie mozna prowadzi¢ obserwacje wizualne i wykonywa¢ pomiary
miernikiem. Bardzo male rysy mozna wykry¢ przez zmoczenie powierzchni i
pozostawienie jej do wyschnigcia. W czasie wysychania rysy staja si¢ widoczne, poniewaz
zatrzymuja wode¢ dluzej niz powierzchnia niezarysowana. Badanie nalezy wykona¢ dla
calej naprawionej powierzchni.
— pustki w utwardzonym materiale naprawczym i podtozu

Pustki, w tym spowodowane przez nieodpowiednie zaggszczenie, iniekcje lub
wypelnianie rys, oraz rysy mozna wykry¢ radiograficznie lub metoda ultradzwigkowa
impulsowa (PN-EN 12504-4 [65]). Alternatywng metoda moze by¢ wywiercenie rdzenia
(PN-EN 12504-1 [43]) i sprawdzenie wizualne. Niedopuszczalne jest wystgpowanie rys i
pustek w materiale naprawczym. Punkty pomiarowe dla badan nieniszczacych nalezy
wyznacza¢ mozliwie gesto w zaleznoSci od metody wykonywania robdt, aby wykryte
zostaly wszystkie nieprawidtlowosci w wykonaniu naprawy. Ostatecznie, ilo$¢ i
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rozmieszczenie punktéw pomiarowych okresli Inzynier po wykonaniu i ocenie pierwszych
kilku badan.
— rozmieszczenie zbrojenia

Potozenie zbrojenia wzgledem zewnetrznej powierzchni betonu oraz innych
elementow zbrojenia ~ mozna  wyznaczy¢ z uzyciem grubosciomierza
elektromagnetycznego, jesli zbrojenie nie jest widoczne. Uktad zbrojenia musi by¢ zgodny
z podanym w dokumentacji projektowej. Punkty pomiarowe nalezy wyznacza¢ mozliwie
gesto w zalezno$ci od metody wykonywania robdt, aby wykryte zostalty wszystkie
nieprawidlowosci w wykonaniu naprawy. Ostatecznie, ilo$¢ i rozmieszczenie punktow
pomiarowych okresli Inzynier po wykonaniu i ocenie pierwszych kilku badan.

— barwa, tekstura i réwno$¢ powierzchni po naprawie

Jezeli dokumentacja projektowa nie stawia innych wymagan, zaleca si¢ aby barwa i
tekstura powierzchni po naprawie odpowiadaty powierzchni oryginalnej tak dalece, jak jest
to mozliwe.

Jezeli ST ani dokumentacja projektowa nie wymagaja inaczej, rOwnos¢
powierzchni po naprawie mozna kontrolowa¢ 4-metrowg tatg. Przeswit pod tatg
przytozona w dowolnym punkcie naprawionej powierzchni nie powinien przekroczy¢
5 mm. Jezeli powierzchnia betonowa naprawiona wg ponizszej OST ma stanowi¢ podioze
pod izolacjonawierzchnig, izolacje, powtoke ochronng czy inng warstwe, powinna ona
dodatkowo spetnia¢ wymagania jak dla podtoza przygotowanego pod dang warstwe,
opisane w odpowiedniej ST.

Badaniu podlega cata powierzchnia poddana naprawie.

— podstawowe wymiary geometryczne
Sprawdzenie podstawowych wymiaréw geometrycznych nalezy wykona¢ zgodnie
z odpowiednig ST dotyczaca wykonania danego elementu betonowego lub PN-S-
10040:1999 [10]. W przypadku braku odniesienia w powyzszych dokumentach do
odchytek wymiarowych elementéw naprawianych wg ponizszej OST, mozna przyjac ze
tolerancja dla gabarytéw naprawianego elementu w kazdej ptaszczyznie nie powinna
przekraczaé¢ +0,5 cm.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogoélne zasady obmiaru robét

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

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowa jest m* (metr kwadratowy) naprawionej powierzchni betonu
za pomocg zapraw naprawczych dla konkretnej grubos$ci zaprawy naprawcze;j.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogolne zasady odbioru robot

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

Przy wykonywaniu prac naprawczych robotami ulegajagcymi zakryciu sg:
- przygotowanie podtoza (betonu i zbrojenia),
- wykonanie antykorozyjnego zabezpieczenia zbrojenia,
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- wykonanie warstwy sczepnej lub gruntujacej (jezeli naktadanie nie nastgpuje metoda
,,moKkre na mokre”),

- kazda stwardniala warstwa stanowigca podtoze dla kolejnej nakladane; warstwy
systemu.

Odbiér podtoza nalezy przeprowadzi¢ bezposrednio przed przystgpieniem do
naktadania systeméw naprawczych, natomiast odbiér kazdej ulegajacej zakryciu warstwy
systemu po jej wykonaniu, a przed ulozeniem kolejnej warstwy.

W trakcie odbioru podtozy nalezy przeprowadzi¢ badania wymienione w pkcie 6.4
niniejszej specyfikacji. Wyniki badan nalezy poréwna¢ z wymaganiami dotyczacymi
przygotowania podtoza okreslonymi w pkcie 5. Jezeli wszystkie pomiary i badania daty
wynik pozytywny mozna uzna¢ podloze za przygotowane prawidiowo, tj. zgodnie z
dokumentacjg projektowg oraz ST i zezwoli¢ na przystapienie do naktadania systeméw
naprawczych.

Jezeli chociaz jeden wynik badan jest negatywny, podioze nie powinno by¢
odebrane. W takim przypadku nalezy ustali¢ zakres prac i rodzaje materiatéw koniecznych
do usunigcia nieprawidtowosci. Po wykonaniu ustalonego zakresu prac nalezy ponownie
przeprowadzi¢ badania nieodebranego podioza.

Wszystkie ustalenia zwigzane z dokonanym odbiorem robét ulegajacych zakryciu
oraz materialow nalezy zapisa¢ w dzienniku budowy lub protokole podpisanym przez
przedstawicieli inwestora (Inzynier) i Wykonawcy (kierownik budowy).

8.2. Odbidr czesSciowy

Odbidér czgsciowy polega na ocenie ilosci i jakosci czesSci robdt. Odbioru
czgsciowego robot dokonuje si¢ dla zakresu okreslonego w dokumentach umownych,
wedtug zasad jak przy odbiorze ostatecznym robét (pkt 8.3).

Celem odbioru czesciowego jest wczesne wykrycie ewentualnych usterek w
realizowanych robotach i ich usunig¢cie przed wykonaniem nast¢pnej warstwy lub
odbiorem koncowym. Odbidr czeSciowy robdt jest dokonywany przez Inzyniera w
obecnosci kierownika budowy.

8.3. Odbior ostateczny (koncowy)

Odbidér koncowy stanowi ostateczng ocen¢ rzeczywistego wykonania robdt w
odniesieniu do ich zakresu (iloSci), jako$ci 1 zgodnosci z dokumentacja projektowa oraz
szczegblowa specyfikacja techniczng. Odbioér ostateczny przeprowadza komisja powotlana
przez zamawiajacego, na podstawie przedtozonych dokumentéw, wynikow badah oraz
dokonanej oceny wizualnej. Zasady i terminy powotywania komisji oraz czas jej dzialania
okresla umowa.

8.3.1. Dokumenty do koncowego odbioru

Wykonawca rob6t obowigzany jest przedtozy¢ komisji nastepujace dokumenty:

— dokumentacje¢ projektowg z naniesionymi zmianami dokonanymi w toku wykonywania
robét,

— szczegblowe specyfikacje techniczne ze zmianami wprowadzonymi w trakcie
wykonywania robot,

— dziennik budowy i ksigzki obmiaréw z zapisami dokonywanymi w toku prowadzonych
robot oraz protokoty kontroli spisane w trakcie wykonywania prac,

— dokumenty $wiadczace o dopuszczeniu do obrotu i powszechnego zastosowania
uzytych wyrobéw budowlanych,

— protokoty odbioru rob6t ulegajacych zakryciu,
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— protokoty odbioréw czesciowych,

— instrukcje producentéw dotyczace zastosowanych materiatéw,

— wyniki badan laboratoryjnych 1 ekspertyz.

W toku odbioru komisja obowigzana jest zapozna¢ si¢ z przedlozonymi
dokumentami, przeprowadzi¢ badania zgodnie z wytycznymi podanymi w pkcie 6.6,
poréwnac je z wymaganiami podanymi w dokumentacji projektowej i w pkcie 5 niniejsze;j
specyfikacji oraz dokona¢ oceny wizualnej.

Roboty powinny by¢ odebrane, jezeli wszystkie wyniki badan sg pozytywne, a
dostarczone przez wykonawce¢ dokumenty sa kompletne i prawidlowe pod wzgledem
merytorycznym.

Jezeli chociazby jeden wynik badan byl negatywny prace nie powinny by¢
odebrane. W takim wypadku nalezy przyjac jedno z nastgpujacych rozwigzan:

— jezeli to mozliwe nalezy ustali¢ zakres prac korygujacych, usung¢ niezgodnos$ci robot
zgodnie z wymaganiami okreslonymi w dokumentacji projektowej oraz w pkcie 5
niniejszej specyfikacji technicznej 1 przedstawi¢ prace naprawcze ponownie do odbioru,

— jezeli odchylenia od wymagan nie zagrazaja bezpieczenstwu uzytkownika oraz nie
ograniczajg trwalosci 1 skuteczno$ci robot, Inzynier moze wyrazi¢ zgod¢ na dokonanie
odbioru koncowego z jednoczesnym obnizeniem warto$ci wynagrodzenia w stosunku
do ustalen umownych,

— w przypadku, gdy nie s3 mozliwe podane wyzej rozwigzania wykonawca zobowigzany
jest usung¢ wadliwie wykonane warstwy naprawcze, ponowne wykona¢ prace
naprawcze i powtérnie zgtosi¢ do odbioru.

W przypadku niekompletno$ci dokumentéw odbiér moze by¢ dokonany po ich
uzupetnieniu.

Z czynno$ci odbioru sporzadza si¢ protokét podpisany przez przedstawicieli
Inzyniera i Wykonawcy. Protokét powinien zawieraé:

- ustalenia podjete w trakcie prac komisji,

- ocen¢ wynikéw badan,

- wykaz wad i usterek ze wskazaniem sposobu ich usunigcia,

- stwierdzenie zgodnosci lub niezgodnosci wykonania robét z zaméwieniem.

Protokét odbioru koncowego jest podstawa do dokonania rozliczenia koncowego
pomiedzy zamawiajgcym a wykonawca.

8.4. Odbior po uplywie okresu rekojmi i gwarancji

Celem odbioru po okresie rekojmi i gwarancji jest ocena stanu prac naprawczych
po uzytkowaniu w tym okresie oraz ocena wykonywanych w tym okresie ewentualnych
rob6t poprawkowych, zwigzanych z usuwaniem zgtoszonych wad.

Odbidér po uptywie okresu rekojmi i gwarancji jest dokonywany na podstawie
oceny wizualnej, z uwzglednieniem zasad opisanych w pkcie 8.3.

Pozytywny wynik odbioru pogwarancyjnego jest podstawa do zwrotu kaucji
gwarancyjnej, a negatywny do dokonania potragcen wynikajacych z obnizonej jakosSci
robot.

Przed uptywem okresu gwarancyjnego zamawiajacy powinien zgtosi¢ Wykonawcy
wszystkie zauwazone wady w wykonanych pracach.
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9. PODSTAWA PELATNOSCI

9.1. Ogolne 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, dostaw¢ i magazynowanie materiatow, konstrukcji lub wyrobéw potrzebnych do
wykonania robot,

— przygotowanie podtoza do naktadania powtoki,

— przygotowanie materiatéw do aplikacji,

— przygotowanie zbrojenia - oczyszczenie, ewentualne wzmocnienie i natozenie materiatu
antykorozyjnego,

— nalozenie warstwy sczepnej,

— nalozenie zaprawy naprawczej,

— nalozenie warstwy wyréwnawczej,

— pielegnacje naprawy,

— wykonanie i rozbiérk¢ rusztowan, pomostéw roboczych, urzadzen pomocniczych,
niezbednych do wykonania robét,

— zapewnienie bezpieczenstwa robot i ochrony srodowiska,

— wykonanie badan przewidzianych niniejsza OST,

— utylizacj¢ opakowan i resztek materiatéw zgodnie ze wskazaniami ich producentéw,

— uporzadkowanie miejsca robot.

9.3. Sposéb rozliczenia robét tymczasowych i prac towarzyszacych

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

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Ogolne specyfikacje techniczne (OST)

1.  D-M-00.00.00 Wymagania ogélne

2. M-12.01.00 Stal zbrojeniowa

3. M-20.01.08 Zabezpieczenie antykorozyjne powierzchni betonowych

4. M-20.20.15d Iniekcja cisnieniowa rys w powierzchniach betonowych
10.2. Normy

5. PN-EN 1542:2000 Wyroby 1 systemy do ochrony i napraw konstrukcji

betonowych - Metody badan - Pomiar przyczepnosci
przez odrywanie

6. PN-EN 1770:2000 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych - Metody badan - Oznaczanie
wspotczynnika rozszerzalnosci cieplnej
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8.

10.

11.
12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

PN-B-04500:1985

PN-EN ISO 8501-1:2008

PN-S-10042:1991

PN-S-10040:1999

PN-EN 14487-1:2007
PN-EN 14487-2:2007
PN-EN 1766:2001

PN-EN ISO 3274:2011E

PN-EN ISO 4288:2011E

PN-EN 14629:2008

PN-EN 14630:2007

PN-EN 1504-10:2005

PN-EN 12190:2000

PN-EN 1504-7:2007

PN-EN 15183:2007

PN-EN 12618-2:2005E

Zaprawy budowlane. Badanie cech fizycznych 1
wytrzymatosciowych

Przygotowanie podiozy stalowych przed naktadaniem
farb i podobnych produktéow - Wzrokowa ocena
czystosci  powierzchni - CzeS¢ 1: Stopnie
skorodowania i stopnie przygotowania niepokrytych
podtozy stalowych oraz podilozy stalowych po
catkowitym usuni¢ciu wczesniej natlozonych powtok
Obiekty mostowe - Konstrukcje betonowe, zelbetowe
i sprezone - Projektowanie

Obiekty mostowe - Konstrukcje betonowe, zelbetowe
i sprezone - Wymagania i badania

Beton natryskowy - Definicje, wymagania i zgodnos¢
Beton natryskowy - Cze$¢ 2: Wykonywanie

Wyroby 1 systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych - Metody badan - Betony wzorcowe do
badan

Specyfikacja geometrii wyrobéw (GPS) — Struktura
geometryczna powierzchni - Metoda profilowa-
Charakterystyki normalne przyrzadéw stykowych (z
ostrzem odwzorowujacym)

Specyfikacja geometrii wyrobéw (GPS) — Struktura
geometryczna powierzchni - Metoda profilowa -
Zasady i procedury oceny struktury geometrycznej
powierzchni

Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych - Metody badan - Oznaczenie zawartosci
chlorkéw w betonie

Wyroby 1 systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych - Metody badan - Oznaczenie gtgbokosci
karbonatyzacji w stwardnialym betonie metoda
fenoloftaleinowa

Wyroby 1 systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych — Definicje, wymagania, sterowanie
jakoscig 1 ocena zgodnosci - Czes$¢ 10: Stosowanie
wyrobow 1 systeméw na placu budowy oraz
sterowanie jakos$cig prac

Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych — Metody badan - Oznaczanie
wytrzymatos$ci na $ciskanie zaprawy naprawczej
Wyroby 1 systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych — Definicje, wymagania, sterowanie
jakoscia 1 ocena zgodnosci - Cze$¢ 7: Ochrona
zbrojenia przed korozja

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

Wyroby 1 systemy do ochrony i napraw konstrukcji
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

PN-EN 12614:2005E

PN-EN 15184:2006E

PN-EN 1504-4:2006

PN-EN 13501-1:2010

PN-EN 12189:2000

PN-EN 1799:2002

PN-EN 13412:2008

PN-EN ISO 178:2011E

PN-EN 13529:2005

PN-EN 12615:2000

PN-EN ISO 4624:2004

PN-EN 13396:2005

PN-EN 13584:2004E

PN-EN 12617-1:2004-E

betonowych - Metody badan - Cze$¢ 2: Oznaczanie
przyczepnosci, z uwzglednieniem cyklu termicznego
lub bez cyklu termicznego, wyrobow iniekcyjnych -
Przyczepno$¢ oznaczana za  pomocg  oceny
wytrzymalosci spoiny na rozcigganie

Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych - Metody badan - Oznaczanie
temperatury zeszklenia polimeréw

Wyroby 1 systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych — Metody badan - Przyczepno$¢ otulonej
stali do betonu przy $cinaniu (badanie wyrywania)
Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych — Definicje, wymagania, sterowanie
jakoscig 1 ocena zgodnos$ci - Cze$¢ 4: Laczenie
konstrukcyjne

Klasyfikacja ogniowa wyrobéw budowlanych i
elementéw budynkéw - Czegs¢ 1: Klasyfikacja na
podstawie wynikow badan reakcji na ogien

Wyroby 1 systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych — Metody badan - Oznaczanie czasu
przydatnosci do uzycia

Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych — Metody badan - Badanie przydatnosci
konstrukcyjnych materiatéw klejacych do stosowania
na powierzchniach betonowych

Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych — Metody badan - Oznaczanie modutu
sprezystosci przy $ciskaniu

Tworzywa sztuczne - Oznaczanie wlasciwosci przy
zginaniu

Wyroby 1 systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych - Metody badan - Odpornos$¢ na silng
agresj¢ chemiczng

Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji

betonowych - Metody badan - Oznaczanie
wytrzymatos$ci na $cinanie

Farby 1 lakiery - Proba odrywania do oceny
przyczepnosci

Wyroby 1 systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych - Metody badan - Pomiar wnikania jonéw
chlorkowych

Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych - Metody badan - Oznaczanie pelzania
przy Sciskaniu dla wyroboéw stosowanych do napraw.
Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych - Metody badan - Cze$¢ 1: Oznaczanie
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37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

PN-EN 12617-3:2004

PN-EN 12636:2001

PN-EN 13733:2004

PN ISO 9514:2006

PN-EN 1015-
11:2001/A1:2007E

PN-EN 12390-1:2013-03E

PN-EN 12504-1:2011

PN-EN 13395-4:2004

PN-EN 12504-3:2006

PN-EN 12350-3:2001

PN-EN 12350-2:2011

PN-EN 1015-17:2002

PN-EN 13687-1:2008

PN-EN 13687-2:2008

PN-EN 13687-4:2002E

skurczu  liniowego  polimeréw 1  systemow
zabezpieczen powierzchniowych (SPS)

Wyroby 1 systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych - Metody badan - Cze¢$¢ 3: Oznaczanie
wczesnego  skurczu  liniowego  konstrukcyjnych
materiatow klejacych

Wyroby 1 systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych - Metody badan - Oznaczanie
przyczepnosci betonu do betonu

Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych - Metody badan - Oznaczanie trwatosci
konstrukcyjnych materialéw klejacych

Farby 1 lakiery - Oznaczanie przydatnosci do
stosowania wielosktadnikowych systemow
powtokowych - Przygotowanie i kondycjonowanie
prébek oraz wytyczne do badan

Metody badan zapraw do muréw — Cze$¢ 11:
Okreslenie wytrzymatosci na zginanie i S$ciskanie
stwardniatej zaprawy

Badania betonu — Cze¢s¢ 1: Ksztalt, wymiary i1 inne
wymagania dotyczace prébek do badan i form
Badania betonu w konstrukcjach - Czegs¢ 1: Probki
rdzeniowe - Pobieranie, ocena 1 badanie
wytrzymatosci na Sciskanie

Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych - Metody badan - Oznaczanie
urabialnosci - Czg$¢ 4: Stosowanie zapraw do napraw
powierzchni sufitowych

Badania betonu w konstrukcjach - Czeg$¢ 3:
Oznaczanie sity wyrywajacej

Badania mieszanki betonowej - Cze¢$¢ 3: Badanie
konsystencji metoda Vebe

Badania mieszanki betonowej - Cz¢$¢ 2: Badanie
konsystencji metoda opadu stozka

Metody badan zapraw do muréw - Cze$¢ 17:
Okres$lenie zawartosci chlorkéw rozpuszczalnych w
wodzie w §wiezych zaprawach

Wyroby 1 systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych — Metody badan - Oznaczanie
kompatybilnosci cieplnej - Czes¢ 1: Cykliczne
zamrazanie-rozmrazanie = przez = zanurzenie @ w
roztworze soli odladzajace]

Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych — Metody badan - Oznaczanie
kompatybilnosci cieplnej - Czes¢ 2: Cykliczny efekt
burzy (szok cieplny)

Wyroby 1 systemy do ochrony i napraw konstrukcji
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52.

53.

54.

55.

56.

57.

38.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

PN-EN 12350-1:2011

PN-EN 12617-4:2004

PN-B-01807:1988

PN-EN 12504-2:2013-03E

PN-EN 13295:2005

PN-EN 13036-4:2011E

PN-EN 13057:2004

PN-EN 1504-2:2006

PN-EN 1504-3:2006

PN-EN 12350-5:2011

PN-EN 13395-1:2004

PN-EN 13395-2:2004

PN-EN 13395-3:2004

PN-EN 12504-4:2005

PN-EN 12390-7:2011

betonowych — Metody badan - Oznaczanie
kompatybilnosci termicznej - Cze$s¢ 4: Cykle
termiczne na sucho

Badania mieszanki betonowej - Cze$¢ 1: Pobieranie
prébek

Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych - Metody badan — Cz¢s¢ 4: Oznaczanie
skurczu 1 wydtuzenia

Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie.
Konstrukcje  betonowe 1  zelbetowe. Zasady
diagnostyki konstrukcji.

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

Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych - Metody badan - Oznaczanie odpornosci
na karbonatyzacj¢

Drogi samochodowe i lotniskowe - Metody badan -
Czesc 4: Metoda pomiaru oporow
poslizgu/poslizgniecia na powierzchni: Préba wahadia
Wyroby 1 systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych - Metody badan - Oznaczanie odpornosci
na absorpcje¢ kapilarng

Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych — Definicje, = wymagania, sterowanie
jakoscia 1 ocena zgodnosci—Czgs¢ 2: Systemy
ochrony powierzchniowej betonu

Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych - Definicje, wymagania, sterowanie
jakoscig 1 ocena zgodnosci - Czes¢ 3: Naprawy
konstrukcyjne 1 niekonstrukcyjne

Badania mieszanki betonowej - Cze$¢ 5: Badanie
konsystencji metoda stolika rozptywowego

Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji

betonowych - Metody badan - Oznaczanie
urabialnosci - Cz¢$¢ 1: Badanie rozptywu zapraw
tiksotropowych

Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych - Metody badan - Oznaczanie
urabialnosci - Czg$¢ 2: Badanie ptynnosci zaczynu lub
zaprawy

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

urabialno$ci — Czeg$¢ 3: Badanie ptynnosci mieszanki
betonowej stosowanej do napraw

Badania betonu - Cze$¢ 4: Oznaczanie predkosci fali
ultradzwigkowej

Badania betonu - Cz¢$¢ 7: Gestos¢ betonu
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67. PN-EN 196-1:2006 Metody badania cementu - Cze$¢ 1: Oznaczanie

wytrzymatosci

68. PN-EN 13894-1:2004E Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji

betonowych - Metody badan - Oznaczanie
wytrzymatosci  zmegczeniowej pod  obcigzeniem
dynamicznym - Cze$¢ 1: Podczas pielegnacji

69. PN-EN 13894-2:2004 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji

betonowych - Metody badan - Oznaczanie
wytrzymatosci  zmegczeniowej pod  obcigzeniem
dynamicznym - Cz¢$¢ 2: Po utwardzeniu

70. PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu — Specyfikacja pobierania

prébek, badanie i ocena przydatnosci wody zarobowej
do betonu, w tym wody odzyskanej z proceséw
produkcji betonu.

10.3. Inne dokumenty

71.
72.
73.
74.
75.
76.
7.

78.

79.

Procedura IBDiM PBTM-1/12 Badanie mrozoodpornos$ci zapraw budowlanych
Procedura IBDiM PB/TM-1/6 Pomiar przyczepnosci przez odrywanie

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

Zalecenia dotyczace oceny jakosci betonu ,in-situ” w istniejacych konstrukcjach
obiektéw mostowych GDDP, Warszawa 1998

Wytyczne badan wiasciwosci ochronnych betonu wzgledem zbrojenia w mostach,
IBDiM, Warszawa, 1992

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

Ustawa o substancjach i preparatach chemicznych z dnia 11 stycznia 2001 r. (Dz. U.
nr 11, poz. 84 z p6zn. zm.)

Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 3 lipca 2002 r. w sprawie Kkarty
charakterystyki substancji niebezpiecznej i preparatu niebezpiecznego (Dz. U. nr 140,
poz. 1171 z p6zn. zm.)

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 2 wrze$nia 2003 r. w sprawie oznakowania
opakowan substancji niebezpiecznych i preparatéw niebezpiecznych (Dz. U. nr 173,
poz. 1679 z p6zn. zm.)



