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M-20.01.08 ZABEZPIECZENIE ANTYKOROZYJNE POWIERZCHNI 
BETONOWYCH 

 
1. WSTĘP 
1.1. Przedmiot STWiORB 
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych (STWiORB) są 
wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót  związanych z zabezpieczeniem antykorozyjnym odsłoniętych 
powierzchni drogowych obiektów inżynierskich w związku z zadaniem „Odbudowa mostu Łazienkowskiego w 
Warszawie” 
 
1.2. Zakres stosowania STWiORB 
Specyfikacja jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji Robót 
wymienionych w punkcie 1.1. 
 
1.3. Zakres robót objętych STWiORB 
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem  
i odbiorem powłok antykorozyjnych na odsłoniętych powierzchniach betonowych obiektów inżynierskich. 
Zakres robót obejmuje wykonanie: 
 powłok bez zdolności pokrywania rys na powierzchniach elementów sprężonych  
 powłok z minimalną zdolnością pokrywania rys na pozostałych odkrytych powierzchniach elementów 

żelbetowych   
Niniejsza STWiORB nie obejmuje naprawy skorodowanej powierzchni betonu. Roboty te zostały ujęte w 
STWiORB M.20.20.01.a [2]  i M.20.20.01.b.[3], M.20.20.01.c[4], M.20.20.01.d[4a].  
Powierzchnie prefabrykatów gzymsowych i okładzinowych nie podlegają zabezpieczeniu antykorozyjnemu. 
 
 1.4. Określenia podstawowe 

Określenia podstawowe są zgodne z  odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w  D-M-
00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4.   

1.4.1. Ochrona powierzchniowa betonu - zwiększenie odporności konstrukcji betonowej na działanie środowisk 
agresywnych, przez odcięcie lub ograniczenie dostępu środowiska agresywnego do powierzchni konstrukcji. 

1.4.2. Karbonatyzacja betonu - proces powstawania węglanów pod wpływem działania dwutlenku węgla 
i wilgoci; karbonatyzacja betonu  nie powoduje jego widocznego uszkodzenia, powoduje jednakże redukcje pH 
betonu, przez co następuje jego zobojętnienie i ustaje jego zdolność do pasywacji stali zbrojeniowej,  
a w konsekwencji występuje korozja prętów znajdujących się w strefie betonu skarbonatyzowanego (pH<11) 

1.4.3. Pole referencyjne - wybrany i oznaczony, dostępny fragment powierzchni konstrukcji służący za wzorzec 
do ustalenia minimalnego, możliwego do przyjęcia poziomu wykonania prac powierzchniowego zabezpieczenia, 
sprawdzenia czy podane przez producenta lub Wykonawcę dane są prawidłowe i zgodne z wymaganiami oraz 
umożliwienia oceny właściwości prawidłowo wykonanego zabezpieczenia w dowolnym czasie po zakończeniu 
prac. 

1.4.4. Temperatura punktu rosy - temperatura, w której na powierzchni elementu pojawiają się kropelki wody 
wskutek kondensacji pary wodnej zawartej w powietrzu, w wyniku wypromieniowania ciepła przez podłoże lub 
wskutek napływu ciepłego, wilgotnego powietrza na chłodniejsze podłoże. 
 
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 1.5. 
 
2. MATERIAŁY 
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w  D-M-00.00.00 
„Wymagania ogólne” [1] pkt 2. 
Za sprawdzenie przydatności materiałów oraz jakość wbudowania odpowiada Wykonawca.  
Należy stosować materiały, które są oznakowane CE  lub B,  dla których Wykonawca przedstawi deklarację 
zgodności z Polską Normą, Normą Zharmonizowaną,  aprobatą techniczną wydaną przez IBDiM lub europejską 
aprobatą techniczną. 
Kolor powłok powinien być zgodny z dokumentacją projektową.  
 
2.2. Warstwa wyrównawcza 
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Jako warstwę wyrównawczą pod powłoki malarskie na powierzchnie elementów nie sprężonych   należy 
stosować jednoskładnikową zaprawę cementową o uziarnieniu do 0,5 mm modyfikowaną polimerami.  Zaprawa 
powinna mieć przeznaczenie do napraw konstrukcji betonowych i żelbetowych, powinna nadawać się do 
nanoszenia w pozycji sufitowej i do wyrównywania powierzchni betonowych, szpachlowania i uszczelniania 
powierzchni przez zamykanie porów, rys i raków. 
Powinna również nadawać się do napraw dynamicznie obciążonych elementów konstrukcji mostowych oraz 
powinna być kompatybilna z materiałem powłok antykorozyjnych. 
Do wyrównywania  powierzchni betonowych należy stosować zaprawę, która po stwardnieniu spełnia 
wymagania podane w tabeli 1. 
 
Tabela 1 Wymagania dla stwardniałej zaprawy wyrównawczej 
 
L.p. Właściwości Jednostka Wymagania Metoda badania wg 

1 Wytrzymałość na zginanie po 28 dniach MPa ≥6,0 PN-EN 196-1:1996[7] 
2 Wytrzymałość na ściskanie po 28 dniach MPa ≥30,0 PN-EN 196-1:1996[7] 
3 Wytrzymałość na odrywanie: 

- wartość średnia 
-wartość pojedynczego wyniku 

 
MPa 
MPa 

 
≥2,0 
≥1,5 

Procedura IBDiM PB-TM-
X1 [18] lub PN-EN 1542[5] 

4 Skurcz w okresie 190 dni %o ≤1,2 Procedura IBDiM TWm-
31/97 [19] lub PN-EN 
12617-4[8] 

5 Mrozoodporność badana w wodzie i 
roztworze soli (2% NaCl): 
- ubytek masy 
- wytrzymałość na zginanie 
- wytrzymałość na ściskanie 
-wytrzymałość na odrywanie 

 
 

% 
MPa 
MPa 
MPa 

 
F150 

≤5 
≥7,0 
≥20 
≥1,6 

Procedura IBDiM PBTM-
1/12 [20] i Procedura IBDiM 
SO-3[21] 

6 Stopień wodoprzepuszczalności - W8  PN-88/B-06250[9] 
Zastosowana warstwa wyrównawcza nie powinna hamować dyfuzji pary wodnej: opór dyfuzji dla pary wodnej 
wg  PN-EN ISO 7783-1[13] lub PN-EN ISO 7783-2[14] powinien ≤ 4 m. 
 
2.3. Malarskie powłoki ochronne 
2.3.1. Ogólne wymagania dla wykonanych powłok ochronnych 
Należy stosować powłoki ochronne na bazie żywicy akrylowej o grubości zgodnej z zaleceniami Producenta. 
Wykonana powłoka  powinna spełniać wymagania podane w tabeli 2 
Tablica 2 Właściwości użytkowe utwardzonej powłoki ochronnej   
L.p
. 

Właściwości Jednostki Wymagania Metody badań wg 

1 Wskaźnik ograniczenia chłonności wody % ≥30 Procedura IBDiM PB-
TM-X5[17] 

2 Stan powierzchni betonu pokrytej powłoką 
po 200 cyklach zamrażania i odmrażania 
w wodzie w temp. -18±20C/+18±20C 

_ Powłoka bez zmian Procedura IBDiM Nr 
PB/TM-1/13[22] 

3 Absorbcja kapilarna kg*m-

2*h-0,5 
αk≤0,1 PN-EN 1062-3[2] 

4 Przepuszczalność CO2 m SD,CO2≥50 PN-EN 1062-6[16] 
5 Przpeuszczalność pary wodnej m SD,H2O≤4 PN-EN ISO 7783-1[13] 

PN-EN ISO 7783-2[14] 
Poza tym powłoka powinna: 
 wykazywać odporność chemiczną (metodą badania nasiąkliwości), wg PN-EN ISO 2812-1[10] 
 wykazywać odporność na sztuczne starzenie (odporność na działanie UV) wg PN-EN 1062-11 [11] 
 
2.3.2. Rodzaje zastosowanej ochrony powierzchniowej betonu    
Na obiektach należy stosować następujące rodzaje zabezpieczenia antykorozyjnego: 
 
2.3.2.1. Powłoki z minimalną zdolnością pokrywania zarysowań- na  odkryte powierzchnie betonowe 

elementów żelbetowych nie sprężonych 
Należy stosować powłoki elastyczne (zdolne do pokrywania zarysowań), spełniające dodatkowe wymagania 
podane w tablicy 3 
 



Zabezpieczenie antykorozyjne powierzchni betonowych                                                           M.20.01.08. 

 

- 617 - 
 

Tablica 3 Dodatkowe wymagania dla powłoki z minimalną zdolnością pokrywania zarysowań 
L.p
. 

Właściwości Jednostki Wymagania Metody badań wg 

1 Zdolność mostkowania zarysowań Mm Do 0,15 mm PN-EN 1062-7 [12] 
2 Wytrzymałość na odrywanie od podłoża 

betonowego metodą „pull-off” 
MPa - wartość średnia 

 ≥ 1,0  
-wartość minimalna 0,8  
 

PN-EN 1542[5] 
Procedura IBDiM Nr 
PB/TM-1/6[23] 

2 Wytrzymałość na odrywanie od podłoża 
betonowego metodą „pull-off” po 200 
cyklach zamrażania i odmrażania w 
wodzie w temp. -18±20C/+18±20C 

MPa ≥0,8 PN-EN 1542[5] 
Procedura IBDiM Nr 
PB/TM-1/6[23] 

 
2.3.2.3.Powłoki bez zdolności pokrywania rys- na powierzchnie elementów sprężonych  
Należy stosować powłoki sztywne (bez zdolności do pokrywania zarysowań), spełniające dodatkowe 
wymagania podane w tablicy 4 
 
Tablica 4 Dodatkowe wymagania dla powłoki bez zdolności  pokrywania zarysowań 
L.p
. 

Właściwości Jednostki Wymagania Metody badań wg 

1 Zdolność mostkowania zarysowań Mm Bez zdolności 
pokrywania rys 

PN-EN 1062-7 [12] 

2 Wytrzymałość na odrywanie od podłoża 
betonowego metodą „pull-off” 

MPa - wartość średnia 
 ≥ 2,0  
-wartość minimalna 1,5  
 

PN-EN 1542[5] 
Procedura IBDiM Nr 
PB/TM-1/6[23] 

2 Wytrzymałość na odrywanie od podłoża 
betonowego metodą „pull-off” po 200 
cyklach zamrażania i odmrażania w 
wodzie w temp. -18±20C/+18±20C 

MPa ≥1,2 PN-EN 1542[5] 
Procedura IBDiM Nr 
PB/TM-1/6[23] 

 
3. SPRZĘT 
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt 3. 
 
3.2. Sprzęt do wykonania robót 
Wybór sprzętu i narzędzi do wykonania robót podlega akceptacji Inżyniera. 
Poza tym Wykonawca zobowiązany jest posiadać niezbędny sprzęt do wykonywania robót, zgodnie z przyjętą 
technologią i Kartami Technicznymi materiałów oraz konieczny, podstawowy sprzęt laboratoryjny do kontroli 
procesu technologicznego i wykonanych prac.  
Do przygotowania podłoża betonowego Wykonawca powinien dysponować sprzętem do czyszczenia 
strumieniowo-ściernego. 
Do nakładania warstwy wyrównawczej  Wykonawca powinien dysponować  narzędziami tynkarskimi.  
Do nakładania powłok można stosować sprzęt: 
- naczynia i wiadra blaszane do przygotowania materiału 
- mieszadło wolnoobrotowe do wymieszania składników w przypadku preparatów kilkuskładnikowych 
- pędzle 
- wałki 
- sprzęt do natrysku pneumatycznego 
- sprzęt do natrysku hydrodynamicznego 
 
Podczas robót Wykonawca zobowiązany jest kontrolować warunki atmosferyczne, a podczas robót posiadać do 
dyspozycji: 
 wilgotnościomierz, 
 termometry do pomiaru temperatury powietrza i podłoża betonowego. 
 
Wykonawca powinien tez dysponować sprzętem laboratoryjnym do wykonania badań wytrzymałości podłoża 
oraz jakości powłok (przyczepności, grubości ) wg odpowiednich Norm przedmiotowych.       
 
4. TRANSPORT 
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4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w D-M-00.00.00[1] „Wymagania ogólne”[1], pkt  4. 
 
4.2. Transport materiałów   
Materiały do wykonywania ochrony powierzchniowej powinny być pakowane w oryginalne opakowania 
producenta. Na każdym opakowaniu powinna być umieszczona etykieta zawierająca dane: 
- nazwę i adres producenta, 
- nazwę wyrobu, 
- oznaczenie, 
- datę produkcji, 
- masę netto, 
- termin przydatności do użycia, 
- Znak CE, nr PN lub aprobaty technicznej IBDiM, 
- informację o proporcji mieszania, 
- sposób przechowywania i stosowania materiałów i zachowania przy tym niezbędnych środków ostrożności, 
BHP i ochrony środowiska, 
Materiały powinny być przechowywane w suchych, chłodnych pomieszczeniach, zabezpieczonych przed 
działaniem mrozu, w temperaturach od +50C do +250C w oryginalnych, szczelnie zamkniętych opakowaniach, z 
dala od źródeł ognia i elementów grzejnych, w warunkach zabezpieczających je przed nasłonecznieniem i 
wpływami atmosferycznymi.  
Materiały należy  transportować krytymi środkami transportu chroniąc opakowania przed uszkodzeniami 
mechanicznymi. 
Okres przydatności do stosowania materiałów przechowywanych w oryginalnie zapakowanych 
nieuszkodzonych opakowaniach wynosi zwykle od 9 do 12 miesięcy. 
  
5. WYKONANIE ROBÓT 
5.1. Ogólne zasady wykonywania robót 
Ogólne zasady wykonywania robót podano w  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt 5. 
Ochrona powierzchniowa betonu powinna być wykonana zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Transportu i 
Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać 
drogowe obiekty inżynierskie i ich usytuowanie, zwanym dalej Rozporządzeniem [24]oraz z projektem 
roboczym ochrony antykorozyjnej powierzchni betonowych i SSTWiORB. 
 
5.2. Zasady wykonywania robót 
Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują: 
1. roboty przygotowawcze, 
przygotowanie podłoża betonowego, 
2. nałożenie warstwy wyrównawczej, 
3. nałożenie ochronnej powłoki malarskiej, 
4. roboty wykończeniowe. 
 
5.3. Roboty przygotowawcze 
Przed przystąpieniem do robót należy: 
– ustalić materiały niezbędne do wykonania robót, 
– określić kolejność, sposób i termin wykonania robót. 
Do Wykonawcy należy również wykonanie, zabezpieczenie, utrzymanie oraz rozbiórka rusztowań, pomostów 
roboczych i innych urządzeń pomocniczych niezbędnych do prowadzenia robót. 

5.4.Wymagania w stosunku do personelu Wykonawcy 

Dokumenty potwierdzające spełnienie wymagań w stosunku do personelu Wykonawca zobowiązany jest 
dołączyć do oferty przetargowej. Żądanie dostarczenia wymienionych dokumentów przez Wykonawcę powinno 
być zawarte w warunkach kontraktu. 
 
5.5. Pole referencyjne 
Przed przystąpieniem do prac zabezpieczających na obiekcie Wykonawca, w obecności przedstawiciela 
Inżyniera przygotowuje pole referencyjne ochrony powierzchniowej. 
Wykonanie pola referencyjnego ma na celu: 
 określenie wszystkich parametrów ochrony powierzchniowej betonu, 
 ocenę przydatności proponowanych materiałów, technologii, 
 ocenę efektów wykonania robót. 
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Pole referencyjne może stanowić podstawę do oceny, czy wykonane na danym elemencie zabezpieczenie 
powierzchniowe wykazuje założone właściwości, czy jest zgodne z wymaganiami projektowymi i wymaganiami 
producenta materiałów. 
Prace podczas wykonywania pola referencyjnego powinny przebiegać uzgodnionymi  
w protokole ustaleń (przykład protokółu w Załączniku nr 1) materiałami i zgodnie z założoną technologią. Prace 
rozpoczynają się od przygotowania podłoża przez wykonanie poszczególnych warstw zabezpieczenia 
powierzchniowego. W trakcie wykonywania pola referencyjnego Wykonawca przeprowadza kontrolę 
wykonania robót, a Inżynier badania odbiorcze ochrony powierzchniowej betonu. 
Pole referencyjne należy przygotować oddzielnie na każdym elemencie zabezpieczanym określonym rodzajem 
zabezpieczenia powierzchniowego. Miejsca, liczbę i wielkość powierzchni referencyjnych oraz sposób ich 
oznaczenia powinien określić Inżynier.  
Wszystkie uzgodnienia, wynikające z wykonania pola referencyjnego na każdym etapie robót, powinny zostać 
zapisane w protokole wykonania i ochrony powierzchniowej betonu (przykład protokołu w Załączniku nr 1), a 
wyniki badań załączone do dokumentacji budowy. 
 
5.6. Wymagana dokumentacja robót 
5.6.1. Program Zapewnienia Jakości  
Przed przystąpieniem do prac Wykonawca zobowiązany jest przedstawić Program Zapewnienia Jakości (PZJ). 
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca i Inżynier dokonują ustaleń technologicznych, których zakres 
przedstawiony został w Załączniku nr 1. Podczas robót na bieżąco, na odpowiednich formularzach Wykonawca 
zobowiązany jest do sporządzania dokumentacji wykonawczej według załączonych wzorów (przykłady 
protokołów w Załączniku), w której zamieszcza m.in.: 
 dane o obiekcie, 
 informacje o stosowanych materiałach i technologii prac, 
 dane dzienne o warunkach atmosferycznych podczas robót, 
 informacje o ilości wykonanych prac i zużytych materiałów, 
 wyniki wykonanych badań w ramach kontroli wykonywania i odbioru robót. 
Powyższa dokumentacja stanowi podstawę do rozliczenia robót. Dokumentację tę Wykonawca zobowiązany 
jest dołączyć jako element Dokumentacji Budowy. 
 
5.6.2. Projekt roboczy zabezpieczenia antykorozyjnego  
Wybór materiałów do zabezpieczenia antykorozyjnego betonu powinien nastąpić na podstawie projektu 
roboczego zabezpieczenia antykorozyjnego wykonanego przez Wykonawcę.   Projekt roboczy podlega 
akceptacji Inżyniera.  
Projekt roboczy powinien zawierać co najmniej: 
- wariantowy dobór odpowiednich materiałów na poszczególne elementy systemu zabezpieczającego, ilość i 
grubość warstw, w aspekcie możliwości spełnienia określonych w SSTWiORB warunków technicznych i 
technologicznych, 
- wymagania dotyczące przygotowania powierzchni pod powłoki, rodzaje i ilości potrzebnych materiałów, 
- sposób aplikacji materiału 
- projekt rusztowań, podestów i wszelkich zabezpieczeń koniecznych do wykonania robót. 
 
5.7. Warunki atmosferyczne 
Podczas wykonywania ochrony powierzchniowej powinny być spełnione następujące warunki: 
 Jeżeli producent materiałów nie podaje inaczej, to prace antykorozyjne powinny być prowadzone w 

temperaturze nie niższej niż +50C (dla wyrobów epoksydowych +80C) i wyższej o min. 30C od temperatury 
punktu rosy przy wilgotności względnej nie wyższej niż 80%. (Tabelę podającą temperaturę punktu rosy 
dla podłoża w zależności od wilgotności względnej powietrza zamieszczono w Załączniku Nr 6). 
Maksymalna temperatura podłoża i powietrza nie powinna przekraczać +350C. Nie wolno malować 
powierzchni konstrukcji betonowych pokrytych miejscowo szronem (dotyczy materiałów stosowanych w 
ujemnych temperaturach). 

 Niedopuszczalne jest wykonywanie prac malarskich podczas złej pogody - silnego wiatru, deszczu, we 
mgle oraz przy pojawiającej się na powierzchni betonu rosie. 

 
Podczas wykonywania prac Wykonawca zobowiązany jest kontrolować wilgotność podłoża oraz temperaturę 
powietrza i podłoża. Parametry te muszą odpowiadać wymaganiom podanym w Kartach Technicznych, Polskich 
Normach lub aprobatach technicznych. Pomiary warunków atmosferycznych należy wykonywać co 3-4 godziny 
i przy każdej odczuwalnej zmianie pogody. Z pomiarów warunków klimatycznych Wykonawca powinien 
sporządzić protokół. Przykład protokołu podano w Załączniku Nr 4B. 
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5.7. Przygotowanie podłoża 
5.7.1. Warunki ogólne 
Bez względu na rodzaj stosowanej ochrony powierzchniowej podłoże betonowe wymaga specjalnych 
przygotowań. Właściwe oczyszczenie betonu ma decydujące znaczenie dla trwałości i jakości stosowanych 
zabezpieczeń. Przygotowanie podłoża ma na celu zapewnienie warunków do właściwego zastosowania 
materiału lub ochrony powierzchniowej. 
Podłoże betonowe, na którym stosuje się ochronę powierzchniową, powinno być jednorodne, czyste, wolne od 
mleczka cementowego, piasku, pyłów, olejów i tłuszczów, a także oczyszczone z odstających grudek 
związanego betonu, skorodowanych, luźnych części betonu, starych powłok ochronnych i innych elementów 
pogarszających przyczepność. Przygotowane podłoże powinno mieć odpowiednią szorstkość. 
Z przygotowania podłoża Wykonawca powinien przygotować protokół. Przykład protokołu podano w 
Załączniku Nr 3. 
 
5.7.2. Sposoby przygotowania podłoża 
Prace przygotowawcze polegające na oczyszczeniu betonu należy wykonywać metodami, które nie naruszają 
materiału konstrukcyjnego. Z całej powierzchni podlegającej ochronie należy usunąć mleczko cementowe. 
Niezwiązane części betonu można odbić młotkami, a całe powierzchnie oczyścić metodą strumieniowo-ścierną 
(np. piaskowanie, śrutowanie, hydropiaskowanie). Następnie oczyszczoną powierzchnię należy odpylić 
odkurzaczem przemysłowym lub przez zdmuchnięcie pyłu sprężonym powietrzem (sprężarki śrubowe). Miejsca 
zatłuszczone należy zmyć rozpuszczalnikami organicznymi lub detergentami. Zasadnicze roboty 
przygotowawcze polegające na usunięciu wszystkich części luźnych należy dostosować do przewidywanych 
materiałów naprawczych, zgodnie z Kartami Technicznymi. 
Przed przystąpieniem do robót powierzchnie betonowe należy naprawić zgodnie z STWiORB M-20.20.01.a[2], 
M-20.20.01.b[3], M-20.20.01.c[4], M-20.20.01.d[4a]. Roboty obejmują również usunięcie starych powłok. 
Czas oczekiwania pomiędzy wykonaniem elementu betonowego lub jego naprawieniem, a wykonaniem powłoki 
ochronnej jest zależny od wykonywanych prac na elemencie (np. betonowanie, naprawa zaprawami PCC) i 
stosowanych materiałów. Czas ten należy przyjmować wg danych podawanych w Kartach Technicznych 
stosowanych materiałów. 
 
5.7.3. Wymagania dla podłoża pod ochronę powierzchni betonowej 
Jeżeli producent materiału nie podaje inaczej w Karcie Technicznej stosowanego materiału, przygotowane 
podłoże powinno spełniać wymagania: 
 Wytrzymałość na ściskanie podłoża betonowego w nowych elementach konstrukcji powinna być nie 

mniejsza niż wynikająca z przyjętej klasy betonu, 
 Wytrzymałość na ściskanie podłoża betonowego w konstrukcjach obiektów remontowanych powinna być 

nie mniejsza niż 25 MPa, 
 Wytrzymałość na odrywanie wg normy PN-EN 1542:2000[5] prawidłowo przygotowanego podłoża 

betonowego powinna wynosić: 
wartość średnia    1,5 MPa, 

 wartość minimalna   1,0 MPa. 
Należy wykonać jedno oznaczenie wytrzymałości na odrywanie betonu w podłożu na każde 25 m2 powierzchni 
oczyszczonego podłoża, przy czym minimalna liczba oznaczeń 5 dla jednego elementu (przyczółka, filara, płyty, 
itp.). 
 Podłoże powinno być suche - beton w stanie powietrzno-suchym, bez widocznych śladów wilgoci. W 

przypadku impregnacji podłoże betonowe wymaga dokładnego wysuszenia, tak aby usunąć wodę z porów 
i zwiększyć skuteczność takiego zabezpieczenia. Jeżeli producent tak zaleca, dla materiałów stosowanych 
na mokre podłoże powierzchnia betonu powinna być matowo-wilgotna.   

 Temperatura podłoża betonowego nie może być niższa niż +8o C (temperatura podłoża musi być wyższa o 
3o K od punktu rosy) i nie wyższa niż +25o C, chyba że producent podaje inne wymagania. 

 Szorstkość przygotowanej powierzchni betonu określona metodą wypełnienia piaskiem nie powinna 
przekraczać 1,0 mm. Przebieg pomiaru szorstkości: 

Na poziomą powierzchnię betonu należy wsypać odmierzony w menzurce piasek kwarcowy o uziarnieniu 0,1-
0,5 mm, w ilości 25 lub 50 cm3 ( w zależności od spodziewanej szorstkości) i rozprowadzić go drewnianym 
krążkiem o średnicy 50 mm i grubości 10 mm  ruchami kolistymi do wyrównania z powierzchnią. Należy dążyć, 
aby wypełnienie piaskiem było maksymalnie zbliżone do kształtu koła. Następnie należy pomierzyć średnicę 
koła w dwóch prostopadłych do siebie kierunkach, a z otrzymanych wyników obliczy wartość średnią. 
Określenie szorstkości: 
Parametrem charakteryzującym szorstkość powierzchni betonu jest wartość „S”, która jest uśrednioną 
głębokością nierówności na jego powierzchni. 
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Szorstkość należy określić ze wzoru: 
s = 40 V/ d2 (mm),  
gdzie: V – objętość piasku w (cm3) 
            d – średnica koła w (cm). 
Wartość „s” należy podawać z dokładnością do 0,1 mm. 
 Podłoże powinno być czyste – powierzchnia betonu wolna od luźnych frakcji, pyłów, plam, olejów, smarów 

i innych zanieczyszczeń; ocenę czystości podłoża wykonuje się wizualnie 
 Podłoże powinno być gładkie i równe – lokalne nierówności i zagłębienia powierzchni betonu nie powinny 

przekraczać  1 mm. Szczeliny pomiędzy powierzchnią podłoża a łatą o długości 4 m ułożona na betonie 
nie powinny przekracza 3 mm, pomiar równości podłoża wykonuje się mierząc cechowanym klinem 
prześwity pod aluminiową łatą o długości 4 m ułożoną na badanej powierzchni.  

 
5.8. Przygotowanie materiałów 
Przed przystąpieniem do przygotowania materiałów należy sprawdzić zgodność materiału z dokumentacją 
projektową i specyfikacją techniczną, stan opakowań i termin przydatności do stosowania.  
Z kontroli jakości materiałów do ochrony powierzchniowej (w tym materiału gruntującego, jeśli występuje w 
systemie) Wykonawca powinien sporządzić protokół. Przykład protokołu podano w Załącznikach  Nr 2A i 2B.  
Jeżeli producent materiału nie przewiduje inaczej w Karcie Technicznej, materiały należy przygotować do 
aplikacji, jak poniżej: 

 Zaprawa wyrównawcza 
 Zaprawę należy przygotować przez wymieszanie w odpowiednich proporcjach suchej zaprawy 
cementowej i wody.  Odpowiednią ilość wody należy wlać do naczynia, w którym odbywa się mieszanie lub do 
mieszarki, dodawać suchą zaprawę, dokładnie mieszając przez 3 min. aż do uzyskania jednorodnej mieszanki. 
Proporcje mieszania suchej zaprawy i wody należy przyjmować ściśle wg zaleceń producenta.  

 Materiały malarskie jednoskładnikowe 
 Materiały jednoskładnikowe  dostarczane są w formie gotowej do użycia. W przypadku stosowania farb 
należy: 
- otworzyć pojemnik, sprawdzić obecność kożucha na powierzchni farby, a następnie ocenić jego rodzaj; w 
przypadku stwierdzenia obecności kożucha należy go możliwie dokładnie odłączyć od ścianek opakowania i 
usunąć- w razie potrzeby przez osączenie na sicie o nominalnej średnicy otworów 125 m. 
- sprawdzić obecność osadu i jego rodzaj (np. lekki, twardy) - materiał zawierający twardy osad nie nadaje się 
do stosowania, 
- gdy występuje miękki osad zawartość pojemnika należy dobrze wymieszać, aby ujednorodnić farbę stosując 
mieszadło wolnoobrotowe,; podczas przygotowywania farby należy w miarę możliwości unikać jej 
napowietrzenia; przed użyciem farba powinna pozbawiona pęcherzyków powietrza. 
 

 Materiały malarskie dwuskładnikowe 
- materiały dwuskładnikowe (składnik A i składnik B) konfekcjonowane są w odpowiednich proporcjach 
fabrycznie; gotowy do użycia produkt uzyskuje się przez dokładne wymieszanie składników A i B; mieszać 
należy mieszadłem wolnoobrotowym około 3-4 min.; po wymieszaniu - bezpośrednio przed 
zastosowaniem, materiał powinien stanowić jednorodną mieszaninę, bez widocznych smug i pęcherzyków 
powietrza, 

 
5.9. Nakładanie warstwy wyrównawczej  
Warstwy wyrównawczej nie należy nakładać napowierzchnie elementów sprężonych (monolitycznych lub 
prefabrykowanych). 
Wyrównanie powierzchni betonowych w nowobudowanych konstrukcjach oraz wyrównanie powierzchni po 
naprawie ubytków w konstrukcjach remontowanych należy wykonać warstwą wyrównawczą (zaprawą 
szpachlową) najwcześniej po 24 godzinach od zakończenia naprawy (chyba że producent podaje inaczej).  
Zwykle przed nałożeniem szpachlówki podłoże należy lekko zwilżyć, tak aby było matowo-wilgotne. 
Szpachlówkę można nakładać za pomocą packi stalowej, drewnianej lub kielni. Zwykle wymagane jest 
nałożenie dwóch warstw. Pierwszą warstwę po ułożeniu należy lekko zatrzeć dla nadania jej szorstkości, druga 
warstwa stanowi ostateczne pokrycie powierzchni.  Nałożoną warstwę zaprawy wyrównawczej należy 
wygładzić np. wilgotną gąbką, nie należy wygładzać zaprawy za pomocą kielni stalowej ani plastikowej. Należy 
przestrzegać grubości warstw, które można nakładać jednorazowo (zwykle około 3 mm). Jeżeli konieczne jest 
nałożenie grubszej warstwy zaprawę wyrównawczą należy nakładać w kilku warstwach. Należy przestrzegać 
okresu czasu pomiędzy nakładaniem kolejnych warstw zaprawy wyrównawczej (około 24 godzin) oraz 
pomiędzy zaprawą wyrównawczą i powłoką ochronną  (około 4 dni).  Jeżeli producent dopuszcza warstwę 
wyrównawczą można nakładać metodami natryskowymi. Wymagane jest wtedy staranne wyrównanie warstwy 
po jej natryśnięciu.  



Zabezpieczenie antykorozyjne powierzchni betonowych                                                           M.20.01.08. 

 

- 622 - 
 

Z wykonania robót Wykonawca powinien sporządzić protokół. Przykład protokołu podano w Załączniku Nr 4A. 
Warstwy wyrównawczej nie należy nakładać na elementy sprężone. 
 
5.10. Nakładanie powłok 
5.10.1. Warunki ogólne 
Przy wykonywaniu robót należy zawsze i bezwzględnie przestrzegać zaleceń technologicznych określonych 
przez producenta materiału. Zalecenia te zawarte są w Kartach Technicznych materiałów  
i opracowane przez jego producenta. Każdy z materiałów przeznaczony do zabezpieczenia antykorozyjnego ma 
swoją specyfikę stosowania i dla każdego materiału można określić nieco inne wymagania dotyczące warunków 
pogodowych, warunków przygotowania i wilgotności podłoża oraz warunków wykonywania kolejnych warstw. 
Ścisłe przestrzeganie zaleceń technologicznych producenta materiału ma decydujący wpływ na trwałość 
wykonywanych powłok.  
Jeżeli producent nie podaje inaczej powłoki można nakładać co najmniej po 14 dniach dojrzewania betonu. 
Przy nanoszeniu materiałów do zabezpieczeń powierzchniowych betonu należy zwrócić uwagę na grubość 
nanoszonej powłoki, uwzględniając szorstkość podłoża określoną wg pkt.5.7.3.  
Z wykonania robót Wykonawca powinien sporządzić protokół. Przykład protokołu podano w Załączniku Nr 4A. 
 
5.9.2. Metody nakładania powłok  
W zależności od rodzaju materiałów i wielkości zabezpieczanej powierzchni można stosować metody 
nakładania: 
- malowanie pędzlem, 
- malowanie wałkiem, 
- malowanie natryskiem pneumatycznym, 
- natryskiem hydrodynamicznym, 
Metoda aplikacji powłoki powinna zostać określona w projekcie roboczym po wyborze konkretnego materiału.  
Jeżeli producent materiału nie podaje inaczej, przy stosowaniu poszczególnych metod nakładania powłok należy 
stosować się do zasad i ograniczeń podanych poniżej.  
 
5.9.2.1. Malowanie powierzchni betonowych pędzlem 
 Materiały malarskie nanoszone pędzlem powinny spełniać następujące wymagania: 
- stosunkowo wolno schnąć na powietrzu, 
- ze względu na bezpośredni kontakt malującego z materiałem malarskim zalecane jest stosowanie farb bez 
rozpuszczalników - dyspersji wodnych. 
Powierzchnie należy malować cienką, równomierną warstwą wyrobu, krzyżowo, bez przerw i zacieków. Należy 
dążyć do otrzymania powłok o  możliwie jednakowej grubości na całej malowanej powierzchni. 
Aby nie dopuścić do powstania zacieków przy malowaniu pędzlem powierzchni pionowych należy: 
- prowadzić pędzel z materiałem malarskim w kierunku pionowym, stopniowo zwiększając nacisk, 
- nanosić pędzlem materiał malarski w ten sposób, aby sąsiednie pasma nieznacznie nachodziły na siebie; w 
miejscu styku obu pasm wskazany jest lekko falisty ruch pędzla, 
- po pomalowaniu powierzchni betonowej w kierunku pionowym należy wykonać drugą warstwę malując 
powierzchnię betonową pędzlem w kierunku poziomym; prace te należy rozpoczynać od lewej strony naciskając 
dość mocno pędzel, aby nanoszony materiał mógł się dobrze rozprowadzić, 
- po tych zabiegach należy ponownie malowaną powierzchnię przeciągnąć pędzlem (przy lekkim jego docisku) - 
od góry do dołu, 
- ostatnim etapem jest malowanie powierzchni betonu pędzlem prowadzonym od dołu do góry.  
Przy malowaniu pędzlem uzyskuje się gorsze walory estetyczne, niż w przypadku stosowania innych technik 
malowania, dlatego nie zaleca się tej metody w przypadku   stawiania wysokich wymagań estetycznych w 
stosunku do danej powierzchni betonowej. 
 
5.9.2.2. Malowanie powierzchni wałkiem 
Metoda ta nie powinna być stosowana do gruntowania podłoży, dlatego że (w przeciwieństwie do  pędzla) nie 
pozwala na dokładne wtarcie materiału malarskiego w pory i drobne nierówności podłoża betonowego. Może to 
wpływać niekorzystnie na przyczepność gruntu do podłoża betonowego, a tym samym na zmniejszenie 
przyczepności całej powłoki do betonu.  
Malowanie powierzchni betonowej wałkiem wymaga zastosowania specjalnego pojemnika z zamocowaną w 
nim siatką, która pozwala odcisnąć nadmiar materiału malarskiego. Malowanie wałkiem polega na nanoszeniu 
równoległych - nieznacznie zachodzących na siebie pasm farby. Po pomalowaniu powierzchni betonowej w 
jednym kierunku, należy malować w kierunku do niego prostopadłym- malowanie krzyżowe. Nanoszenie pasm 
farby za pomocą wałka nie musi odbywać się w kierunku pionowym i poziomym. W praktyce dobre rezultaty 
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można uzyskać przy prowadzeniu wałka w kierunkach ukośnych np. pod katem 450 do pionu i w prostopadłym 
do niego. 
 
5.9.2.3. Malowanie powierzchni betonowych natryskiem pneumatycznym 
Malowanie natryskiem pneumatycznym polega na rozpyleniu materiału malarskiego pod wpływem strumienia 
sprężonego powietrza. Przed przystąpieniem do malowania podłoża betonowego natryskiem pneumatycznym 
należy spełnić następujące warunki wstępne: 
- właściwie dobrać pistolet natryskowy - uwzględniając wymaganą w danych warunkach wydajność malowania 
oraz rodzaj stosowanego materiału do powierzchniowej ochrony betonu, 
-    dokładnie sprawdzić podłączenie pistoletów natryskowych, regulatora ciśnienia i sprężarki, 
- przygotować materiał malarski - przez rozcieńczenie do właściwej lepkości roboczej, jeżeli stosowany materiał 
tego wymaga i dobre wymieszanie, 
- ustalić dla danych warunków parametry malowania, takie jak - wydajność wypływu materiału malarskiego 
przez dyszę, wartość ciśnienia powietrza rozpylającego oraz szerokość strumienia natrysku. 
 
Podczas malowania metodą natrysku pneumatycznego należy przestrzegać następujących zasad: 
 odległość pistoletu od malowanej powierzchni betonu powinna być stała i wynosić 0,15-0,2 m (chyba ze 

producent materiału zaleca inaczej), 
 pistolet podczas natrysku (o ile to możliwe) powinien być ustawiony prostopadle do malowanej 

powierzchni, 
 malowanie należy rozpoczynać od miejsc trudno dostępnych (naroży, wnęk itp.) 
 pistolet należy przesuwać z taką prędkością, aby uzyskiwać równo pokrytą materiałem malarskim 

powierzchnię betonu, 
 duże powierzchnie pionowe należy zamalowywać pasmami w kierunku od góry do dołu, 
 natrysk należy prowadzić równoległymi pasmami zachodzącymi na siebie w ok. 50%. 
 metody tej nie należy stosować do gruntowania podłoża betonowego, ponieważ nie zapewnia możliwości 

dokładnego wtarcia materiału malarskiego w pory i nierówności podłoża betonowego. 
 
5.9.2.5. Malowanie powierzchni betonowych natryskiem hydrodynamicznym 
W malowaniu hydrodynamicznym (bezpowietrznym) rozpylenie materiału malarskiego następuje w wyniku 
jego bardzo szybkiego przepływu przez specjalną dyszę rozpylająca. 
Metodą natrysku hydrodynamicznego można nanosić większość materiałów malarskich, które są przeznaczone 
do natrysku pneumatycznego. Nie można tą metodą nanosić materiałów malarskich z wypełniaczami 
włóknistymi. Również metoda ta jest ograniczona w przypadku materiałów chemoutwardzalnych, o krótkim 
czasie zachowania właściwości roboczych.  Metoda ta natomiast nadaje się do malowania materiałami o 
wysokiej gęstości. Natryskiem hydrodynamicznym nie należy gruntować powierzchni - metoda nie zapewnia 
możliwości dokładnego wtarcia materiału malarskiego w pory i nierówności podłoża betonowego. 
 
5.10 Pielęgnacja powłoki  
Jeżeli producent nie podaje inaczej, bezpośrednio po ukończeniu prac związanych z zabezpieczeniem 
antykorozyjnym betonu należy chronić tę powierzchnię przed intensywnym nasłonecznieniem, silnym wiatrem, 

a także deszczem oraz spadkiem temperatury powietrza poniżej 5oC i przegrzaniem powyżej 25oC przez czas 
określony przez producenta materiału w Kartach Technicznych. 
  
5.9. Bezpieczeństwo robót i ochrona środowiska 
Materiały do antykorozyjnego zabezpieczania betonu powinny być dostarczane w szczelnych, oryginalnych 

pojemnikach i składowane w suchych pomieszczeniach w temperaturach nie niższych niż +5oC i wyższych niż 

+25oC. 
Transport i składowanie materiałów na bazie żywic syntetycznych powinny odpowiadać ogólnym wymaganiom, 
jak dla materiałów toksycznych i łatwopalnych. 
Sposób prowadzenia prac związanych z antykorozyjnym zabezpieczaniem betonu nie może powodować 
skażenia środowiska. 
Resztek materiałów pozostałych w pojemnikach i po umyciu przyrządów roboczych nie wolno wylewać do 
kanalizacji. Wszelkie odpady tych materiałów Wykonawca obowiązany jest usunąć z terenu i poddać utylizacji. 
Wykonawca obowiązany jest zabezpieczyć teren przed zanieczyszczeniem odpadami, szczególnie w przypadku 
materiałów nanoszonych metodą natryskową. 
 
6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 
6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 
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Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w  D-M-00.00.00 [1] „Wymagania ogólne”, pkt 6. 
 
6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien: 
 uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania 

(certyfikaty zgodności, deklaracje zgodności, aprobaty techniczne, ew. badania materiałów wykonane 
przez dostawców itp.), potwierdzające zgodność materiałów z wymaganiami pkt. 2 niniejszej specyfikacji, 

 ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone  
w pkt 2 lub przez Inżyniera, 

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji. 
Podczas robót Wykonawca zobowiązany jest prowadzić protokół wykonania ochrony powierzchniowej, w 
którym podaje wszystkie niezbędne informacje o warunkach atmosferycznych, stanie używanych materiałów, 
parametrach technologicznych wbudowania materiałów, ilości zastosowanych materiałów oraz wyniki badań 
wykonanych powłok. Wzory protokołów zostały zamieszczone w Załącznikach do niniejszej SSTWiORB.  
 
6.2. Kontrola jakości materiałów 
Kontrolę wytwarzania materiałów prowadzi producent w ramach nadzoru wewnętrznego. Za sprawdzenie 
przydatności materiałów oraz jakości wbudowania odpowiada Wykonawca. 
Akceptacja materiałów następuje na podstawie Polskich Norm lub, w wypadku ich braku, aprobat technicznych 
i sprawdzeniu ich na zgodność z wymaganiami specyfikacji technicznej.  Na żądanie Inżyniera Wykonawca 
przedstawi aktualne wyniki badań materiałów wykonanych w ramach nadzoru wewnętrznego przez producenta. 
Przed zastosowaniem materiałów Wykonawca zobowiązany jest sprawdzić: 
 nr produktu, 
 stan opakowań materiału, 
 warunki przechowywania materiału, 
 datę produkcji i datę przydatności do stosowania. 
Dodatkowo po otwarciu pojemnika z materiałem Wykonawca powinien  ocenić jego wygląd i klarowność, a w 
przypadku farb sprawdzić obecność kożucha lub osadu zgodnie z PN-EN 21513[5]. 
Z kontroli jakości materiałów powinien zostać sporządzony protokół. Wzór protokołu został zamieszczony w 
Załączniku Nr 2A i 2B. 
 
6.3. Kontrola przygotowania podłoża 
Wykonawca zobowiązany jest przedstawić Inżynierowi do akceptacji wyniki badań podłoża, które powinny 
odpowiadać wymaganiom podanym w pkt. 5.7. 
Z przygotowania podłoża zostanie sporządzony protokół. Przykład protokołu został zamieszczony w Załączniku 
3. 
 
6.4. Kontrola wykonania zabezpieczenia  
6.4.1. Kontrola przygotowania materiałów i nakładania warstwy wyrównawczej i powłok 
Podczas przygotowywania materiałów do użycia należy sprawdzać zachowanie proporcji mieszania składników, 
zachowania czasu mieszania składników. Należy też kontrolować zachowanie czasu nakładania materiałów i 
odstępy czasowe pomiędzy układaniem kolejnych warstw. 
 
6.4.2. Badanie wykonanej powłoki lub wyprawy 
6.4.2.1. Ocena wizualna warstwy wyrównawczej i powłok malarskich  
Sprawdzenie wyglądu zewnętrznego obejmuje wzrokową ocenę stanu całej warstwy wyrównawczej lub powłoki 
wg wymagań podanych w tablicy 5. 
Tablica 5 Ocena wizualna jakości warstwy wyrównawczej i powłok  
 

Cecha warstwy wyrównawczej lub powłoki Wymagania 
Połysk jednolity na całej powierzchni 
Barwa jednolita na całej powierzchni, zgodna ze wzorcem 
Zmięknienie powłoki Niedopuszczalne 
Ubytki Niedopuszczalne 
Chropowatość niedopuszczalna-w przypadku gładkich powłok 
Kratery dopuszczalna o charakterze ukłuć szpilki 
Zacieki Niedopuszczalne 
Marszczenie się wymalowania Niedopuszczalne 
Rysy i pęknięcia Niedopuszczalne 
Pęcherze Niedopuszczalne 
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Odspajanie się powłoki lub warstwy wyrównawczej  Niedopuszczalne 
 
Cała powierzchnia betonu powinna być dokładnie pokryta materiałem ochronnym. 
 
6.4.2.2. Sprawdzenie przyczepności warstwy wyrównawczej lub powłoki do podłoża betonowego 
 Badanie przyczepności warstwy wyrównawczej lub powłoki ochronnej na podłożu betonowym należy 
przeprowadzić na obiekcie wg następujących zasad: 
 
a) Metodą jakościową polegającą na ostukiwaniu stalowym młotkiem o masie 250 g w wybranych przez 
Inżynierach miejscach. W przypadku złej przyczepności powłoki do podłoża przy ostukiwaniu występuje 
specyficzny głuchy dźwięk 
oraz 
b) Metodą ilościową polegającą na określeniu siły potrzebnej do oderwania naciętego wycinka powłoki od 
podłoża za pomocą przyklejonego stempla metalowego o średnicy  50 mm zgodnie z normą PN-EN 
1542:2000[5]. Do przyklejania stempla metalowego do powłoki należy dobrać klej spełniający następujące 
wymagania: 
    - świeżo nałożony klej nie może oddziaływać niszcząco na powłokę, 
    - po stwardnieniu kleju, naprężenia zrywające połączenia: klej -stempel metalowy i klej-powłoka 
       powinny być większe niż naprężenia zrywające połączenie: beton-powłoka.  

Należy wykonać co najmniej 1 oznaczenie na 25 m
2  przy czym nie mniej niż 5 oznaczeniach dla elementu. 

Miejsca pomiarowe powinien wskazać Inżynier. Wartości powinny spełniać wymagania dla powłoki lub 
wyprawy podane w pkt.2.4. 
Jeżeli wartość pojedynczego pomiaru jest niższa od wartości podanych w pkt.2.2. i 2.3. wówczas należy 
wykonać dodatkowy pomiar obok, w miejscu również wskazanym przez Inżyniera. W przypadku, gdy 
dodatkowy pomiar spełni warunek minimalnej wytrzymałości na odrywanie i równocześnie wartość średnia ze 
wszystkich pomiarów nie będzie niższa od wartości średniej określonej w pkt.2.2. i 2.3 dla danego rodzaju 
powłoki,  to można uznać że warunek wytrzymałości na odrywanie został spełniony. 
Istotny jest również sposób zniszczenia w miejscu badania przyczepności. Za poprawny należy przyjąć każdy 
sposób zniszczenia typu adhezyjnego, kohezyjnego lub adhezyjno-kohezyjnego oprócz zniszczenia w warstwie 
kleju (lub na styku kleju ze stemplem lub na styku kleju z powłoką). 

 
6.4.2.3. Grubość powłoki 
Sprawdzenie grubości powłok należy wykonywać metodami niszczącymi lub nieniszczącymi wg norm 
przedmiotowych z dokładnością do 0,1 mm wykonując 1 pomiar na 25 m2 powłoki, lecz nie mniej niż 5 
pomiarów na jednym elemencie. Grubość powłok można mierzyć np. na próbkach pobranych przy badaniach 
ich przyczepności do podłoża betonowego. Uzyskane wyniki należy porównać do grubości minimalnej i 
maksymalnej określonej w Aprobacie Technicznej. Jeżeli jeden z pomiarów jest mniejszy niż grubość 
minimalna lub większy niż grubość maksymalna, to należy wykonać pomiar dodatkowy w odległości ok. 1 m. 
Jeżeli ten drugi pomiar będzie mieścił się w określonych granicach to należy uznać, że ogólna grubość powłoki 
spełnia wymagania. Grubość powłoki powinna być zgodna z grubością projektowaną z dopuszczalnym 
odchyleniem  20%. 
 
6.4.2.4. Wyniki kontroli i badania dodatkowe  
Z pomiarów kontrolnych Wykonawca sporządzi protokół. Wzór protokołu został przedstawiony w Załączniku 5. 
Na żądanie Inżyniera kontrola może objąć również badania innych właściwości materiałów i powłok wg 
wymagań aprobat technicznych. 
Miejsca uszkodzone podczas badań należy naprawić przy użyciu tych samych materiałów, które były stosowane 
do wykonania zabezpieczenia powierzchniowego, zachowując wymagania technologiczne odnośnie ich 
stosowania. 
 
7. OBMIAR ROBÓT 
7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 
Ogólne zasady obmiaru robót podano w D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 7. 
7.2. Jednostka obmiarowa 
Jednostką obmiarową jest 1 m2 (metr kwadratowy) powierzchni betonu zabezpieczonej antykorozyjnie. 
 
8. ODBIÓR ROBÓT 
8.1. Ogólne zasady odbioru robót 
Ogólne zasady odbioru robót podano w  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt. 8. 
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Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, STWiORB i wymaganiami Inżyniera, 
jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 dały wyniki pozytywne. 
 
8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu 

Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają: 
– Przygotowanie podłoża do ułożenia powłoki, 
– Ułożenie warstwy wyrównawczej, 
– Ułożenie powłoki gruntującej i międzywarstw, 

Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] oraz 
niniejszej STWiORB. 
 
9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 
9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 9. 
 
9.2. Cena jednostki obmiarowej 
Cena jednostki obmiarowej obejmuje: 
 roboty przygotowawcze i pomiarowe, 
 zakup, dostawę i magazynowanie materiałów, konstrukcji lub wyrobów potrzebnych do wykonania robót, 
 przygotowanie podłoża do nakładania powłoki, 
 nałożenie powłoki, 
 pielęgnację powłoki, 
 wykonanie i rozbiórkę rusztowań, pomostów roboczych, urządzeń pomocniczych, niezbędnych do 

wykonania robót, 
 zapewnienie bezpieczeństwa robót i ochrony środowiska, 
 wykonanie badań, 
 uporządkowanie miejsca robót. 
 
9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących   
Cena wykonania robót określonych niniejszą STWiORB obejmuje: 
 roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane 

Zamawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych, 
- prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, 
 
10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
10.1. Specyfikacje Techniczne Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych (STWiORB) 
1. D-M-00.00.00.            Wymagania ogólne 
2. M-20.20.01.a Naprawa powierzchni betonowych. Naprawa ubytków betonu zaprawami PC i PCC. 
3. M-20.20.01.b Naprawa powierzchni betonowych. Naprawa powierzchni zarysowanych przez 

iniekcję. 
4..M-20.20.01.c.               Naprawa powierzchni żelbetowych płaszczem żelbetowym 
4a.M-20.20.01.d               Naprawa powierzchni betonowych przez torkretowanie  
 
10.2. Normy 
5. PN-EN 1542:2000 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych. Metody badań. 

Pomiar przyczepności przez odrywanie. 
6. PN-EN 21513 Farby i lakiery. Sprawdzanie i przygotowywanie próbek do badań. 

 
7. PN-EN 196-1 Metody badania cementu-Część 1: Oznaczanie wytrzymałości 

 
8. PN-EN 12617-

4:2004 
Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych-Metody badań-
Część 4:Oznaczanie skurczu i wydłużenia 

9. PN-88/B-06250 Beton zwykły 
10. PN-EN ISO 2812-1 Farby i lakiery – Oznaczanie odporności na ciecze-Część 1: Zanurzanie w 

cieczach innych niż woda 
11. PN-EN 1062-11 Farby i lakiery-Wyroby lakierowe i systemy powłokowe stosowane na zewnątrz 

na mury i beton-Część 11: Metody kondycjonowania przed badaniem 
12. PN-EN 1062-7 Farby i lakiery-Wyroby lakierowe i systemy powłokowe stosowane na zewnątrz 

na mury i beton. Część 7: Oznaczanie właściwości pokrywania rys 
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13. PN-EN ISO 7783-1 Farby i lakiery-Oznaczanie współczynnika przenikania pary wodnej-Część 1: 
Metoda szalkowa dla swobodnych powłok 

14. PN-EN ISO 7783-2 Wyroby lakierowe i systemy powłokowe stosowane na zewnątrz na mur i 
beton-Część 2: Oznaczanie i klasyfikacja współczynnika przenikania pary 
wodnej (przepuszczalności) 

15. PN-EN 1062-3[2] Farby i lakiery-Wyroby lakierowe i systemy powłokowe stosowane na mury i 
beton-Część 3: Oznaczanie przepuszczalności wody 

16. PN-EN 1062-6[9] Farby i lakiery-Wyroby lakierowe i systemy powłokowe stosowane na mury i 
beton-Część 3: Oznaczanie przepuszczalności dwutlenku węgla 

10.3. Inne dokumenty 

17.. Procedura IBDiM Nr PB-TM-X5  Oznaczenie wskaźnika ograniczenia chłonności wody 
18. Procedura IBDiM Nr PB-TM-X1 Badanie przyczepności zaprawy do napraw betonu metoda „pull-
off” 
19. Procedura IBDiM TWm-31/97  Badanie skurczu i pęcznienia zapraw modyfikowanych 
20. Procedura IBDiM PBTM-1/12  Badanie mrozoodporności zapraw budowlanych 
21.Procedura IBDiM SO-3 Badanie mrozoodporności zapraw budowlanych  
22.Procedura IBDiM Nr PB/TM-1/13           Ocena stanu powłoki (lub wyprawy) ochronnej po próbie  
                                                                Mrozoodporności 
23.Procedura Badawcza IBDiM PB/TM-1/6     Pomiar przyczepności przez odrywanie 
24. Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunków 
technicznych, jakim powinny odpowiadać drogowe obiekty inżynierskie i ich usytuowanie, 
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WZORY PROTOKOŁÓW DLA ROBÓT DOTYCZĄCYCH 
OCHRONY POWIERZCHNIOWEJ BETONU 

 
 

ZAŁĄCZNIK NR 1 
 
Kontrakt nr  .................................................  
Umowa nr ...................................................  

 
PROTOKÓŁ WYKONANIA  

OCHRONY POWIERZCHNIOWEJ BETONU – 
– USTALENIA TECHNOLOGICZNE 

 

Obiekt:  ......................................................................................................................................................................  

Zleceniodawca:  .........................................................................................................................................................  

Projektant:  .................................................................................................................................................................  

Wykonawca:  .............................................................................................................................................................  

Laboratorium:  ...........................................................................................................................................................  

Osoby odpowiedzialne: 
 

IMIĘ I NAZWISKO FUNKCJA NUMER UPRAWNIEŃ 
 Inspektor nadzoru  
 Kierownik budowy  
   
   

 
USTALENIA: 
 

RODZAJ ROBÓT ZAKRES ROBÓT 
PROJEKTOWANA 

TECHNOLOGIA 
Przygotowanie podłoża 
betonowego 

 odkucia ręczne 
odkucia mechaniczne 
oczyszczenie podłoża: 
 piaskowanie 
 hydropiaskowanie 
 śrutowanie 
 frezowanie 
 inne: ……………. 

Warstwa wyrównawcza   polimerowa zaprawa cementowa 
Zabezpieczenie 
powierzchniowe 

 powłoka nie pokr. zarysowań 
powłoka elastyczna 
inne: …………………………….. 
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RODZAJ ROBÓT ZAKRES ROBÓT 
PROJEKTOWANA 

TECHNOLOGIA 
Inne roboty: 
 ..............................................  
 ..............................................  
 ..............................................  
 ..............................................  
 ..............................................  

  

 
WYKAZ ZAAKCEPTOWANYCH MATERIAŁÓW: 
 

RODZAJ 
TECHNO-LOGII 

PRODUCENT 
MATERIAŁU 

NAZWA 
MATERIAŁU 

NUMER 
APROBATY 

ZUŻYCIE 
JEDNO-

STKOWE 
 
 

    

 
 

    

 
 

    

 
 

    

 
 

    

 
 

    

 
 

    

 
 
WYMAGANIA DOTYCZĄCE WARUNKÓW ATMOSFERYCZNYCH: 
 

RODZAJ 
TECHNOLOGII 

WYMAGANIA 

temp. 
powietrza 

temp. 
podłoża 

temp. 
materiałów 

wilgotność 
powietrza 

temp. 
punktu 

rosy 

inne: 
…….. 
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WYKAZ WYMAGANYCH BADAŃ KONTROLNYCH: 
 

RODZAJ 
WYKONANEJ 

ROBOTY 
RODZAJ BADAŃ CZĘSTOTLIWOŚĆ WYMAGANIA 

 
 

   

 
 

   

 
 

   

 
 

   

 
 

   

 
 

   

 
 
WYKAZ MINIMALNEGO WYPOSAŻENIA LABORATORYJNEGO  
NIEZBĘDNEGO PRZY PROWADZONYCH PRACACH 
 

RODZAJ SPRZĘTU ILOŚĆ SZTUK 
Termometr do pomiaru temperatury powietrza  
Termometr do pomiaru temperatury podłoża  
Termometr do pomiaru temperatury materiałów  
Higrometr  
Fenoloftaleina  
Aparat „pull-off”  
Inne:  
  
  
  
  

 
 
 
WYKAZ ZAAKCEPTOWANEGO SPRZĘTU I NARZĘDZI: 
 

RODZAJ SPRZĘTU ILOŚĆ SZTUK 
  
  
  
  

 
 
INNE USTALENIA TECHNOLOGICZNE: 
 
 
                                              Wykonawca                                                                   Inspektor Nadzoru 
 
 
Data:
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ZAŁĄCZNIK NR 2a 
Kontrakt nr  .................................................  
Nazwa kontraktu  ........................................  
Umowa nr ...................................................  

 
PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT Nr ….. DZIAŁKA Nr ….. 

PROTOKÓŁ KONTROLI JAKOŚCI 
MATERIAŁÓW DO OCHRONY POWIERZCHNIOWEJ1) 

 

Obiekt:  ......................................................................................................................................................................  

Element:  ...................................................................................................................................................................  

Zakres robót:  ............................................................................... [m2]   rysunek załącznik nr:  ...............................  

Termin wykonania prac:  ...........................................................................................................................................  
 

Nazwa materiału (rodzaj)  
Producent  
Numer partii  
Ilość materiałów z partii (ilość i pojemność opakowań)  
Numer dostawy  
Data przydatności do użycia (dz./m-c/r)  
Nr Polskiej Normy lub Aprobaty Technicznej  
Certyfikat lub deklaracja zgodności z PN lub AT (nr, z dnia, 
wielkość dostawy objętej danym certyfikatem lub deklaracją) 

/ 

Liczba składników / stosunek mieszania  
Stan opakowania2):  
 uszkodzone (szt.) [   ] 
 nieuszkodzone (szt.) [   ] 
Obecność kożucha2)  
Osad2):  
 łatwy do rozmiesznia [   ] 
 trudny do rozmieszania [   ] 
 niemożliwy do rozmieszania [   ] 
Konsystencja  
Rozdział faz2) [   ] tak [   ] nie 
Wtrącenia2) [   ] tak [   ] nie 
Kolor2) [   ]  zgodny z dokumentacją 

[   ]  niezgodny z dokumentacją 
Inne  
Uwagi  

1) – należy wypełniać dla każdej partii materiałów 
2) – właściwą odpowiedź należy zaznaczyć krzyżykiem [ x ] 
 
 

Miejscowość i data 
 

Wykonawca Inspektor Nadzoru 

……………………….. ……………………….. ……………………….. 
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ZAŁĄCZNIK NR 2B 
 
Kontrakt nr  .................................................  
Nazwa kontraktu  ........................................  
Umowa nr ...................................................  

 
PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT Nr …..  

PROTOKÓŁ KONTROLI JAKOŚCI  
MATERIAŁU GRUNTUJĄCEGO1) 

 

Obiekt:  ......................................................................................................................................................................  

Element:  ....................................................................................................................................................................  

Zakres robót:  ............................................................................... [m2]   rysunek załącznik nr:  ................................  

Termin wykonania prac:  ...........................................................................................................................................  
 
 
Nazwa materiału (rodzaj)  
Producent  
Numer partii  
Ilość materiałów z partii (ilość i pojemność 
pojemników) 

 

Numer dostawy  
Data przydatności do użycia  (dz./m-c/r)  
Nr Polskiej Normy lub Aprobaty Technicznej  
Certyfikat lub deklaracja zgodności z PN lub 
AT (nr, z dnia, wielkość dostawy objętej danym 
certyfikatem lub deklaracją) 

 

Liczba składników / stosunek mieszania  
Stan opakowania2)  
 uszkodzone (szt.) [   ] 
 nieuszkodzone (szt.) [   ]  
Obecność kożucha2) [   ] tak [   ] nie 
Osad2)  
 łatwy do rozmieszania [   ] 
 trudny do rozmieszania [   ] 
 niemożliwy do rozmieszania [   ] 
Konsystencja  
Rozdział faz2) [   ] tak [   ] nie 
Wtrącenia2) [   ] tak [   ] nie 
Kolor2)  
Inne  
Uwagi  
1) – należy wypełniać dla każdej partii materiałów 
2) – właściwą odpowiedź należy zaznaczyć krzyżykiem [ x ] 
 
 
 

Miejscowość i data 
 

Wykonawca Inspektor Nadzoru 

……………………….. ……………………….. ……………………….. 

 
ZAŁĄCZNIK NR 3 
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Kontrakt nr  .................................................  
Nazwa kontraktu  ........................................  
Umowa nr ...................................................  

 
PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT Nr ….. DZIAŁKA Nr ….. 

PROTOKÓŁ KONTROLI 
PRZYGOTOWANIA PODŁOŻA BETONOWEGO 

 

Obiekt:  ......................................................................................................................................................................  

4Element:  .................................................................................................................................................................  

Zakres robót:  ............................................................................... [m2]   rysunek załącznik nr:  ...............................  

Termin wykonania prac:  ...........................................................................................................................................  
 
 
Sposób czyszczenia  
Wytrzymałość na odrywanie1) (MPa) wyniki zawiera załącznik nr …………. 

wartość średnia ………….  wartość minimalna …………… 
[   ] spełnia wymaganie [   ] nie spełnia wymagania 

Czystość podłoża1) [   ] spełnia wymaganie [   ] nie spełnia wymagania 
Gładkość podłoża1) [   ] spełnia wymaganie [   ] nie spełnia wymagania 
Szorstkość podłoża1) (mm) wyniki zawiera załącznik nr …………. 

wartość średnia ………….  wartość maksymalna …………… 
[   ] spełnia wymaganie [   ] nie spełnia wymagania 

Równość podłoża1) [   ] spełnia wymaganie [   ] nie spełnia wymagania 
Wilgotność podłoża1) [   ] spełnia wymaganie [   ] nie spełnia wymagania 
Data i godzina zakończenia prac 
przygotowania podłoża 

Data 
…………….. 

Godzina 
…………….. 

Inne (w zależności od rodzaju metody 
zabezpieczenia powierzchniowego) 

 

Uwagi  
Jakość przygotowanego podłoża: [   ] spełnia wymagania 

[   ] nie spełnia wymagań 
      (kwalifikuje się do poprawy) 

1) – właściwą odpowiedź należy zaznaczyć krzyżykiem [ x ] 
 
 

Miejscowość i data 
 

Wykonawca Inspektor Nadzoru 

……………………….. ……………………….. ……………………….. 
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ZAŁĄCZNIK NR 4A 
 

Kontrakt nr  .................................................  
Umowa nr ...................................................  

 
PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT Nr ….. 

OCHRONA POWIERZCHNIOWA BETONU 
 

Obiekt:  ......................................................................................................................................................................  

Element:  ....................................................................................................................................................................  

Zakres robót:  .............................................................................................................................................................  

Termin wykonania prac:  ...........................................................................................................................................  

Rodzaj powłoki:  ........................................................................................................................................................  
 
PARAMETRY MATERIAŁÓW 
 

Lp. Parametry materiału 
Dane dla materiału 

gruntującego 
Dane dla materiału 

1. Nazwa materiału   
2. Numer partii   
3. Numer dostawy   
4. Certyfikat lub deklaracja zgodności z Polską 

Normą lub aprobatą techniczną 
załącznik nr ……. załącznik nr ……. 

5. Data ważności   
6. Stosunek mieszania   
7. Czas mieszania   
8. Temperatura materiału   
9. Metoda nanoszenia   
10. Liczba warstw   
11. Grubość warstw   
12. Przerwa technologiczna przed wykonaniem 

kolejnej warstwy powłoki 
  

13. Inne:   
14.    

 
DANE METEOROLOGICZNE 
 

Data: Godzina: Godzina: Godzina: 
Pogodnie    
Zachmurzenie    
Deszcz    
Temperatura powietrza    
Wilgotność powietrza    
Temperatura podłoża    
Temperatura punktu rosy    
Inne:    
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ZAŁĄCZNIK NR 4B 
 
Kontrakt nr  .................................................  
Nazwa kontraktu  ........................................  
Umowa nr ...................................................  

 
PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT Nr ….. 

PROTOKÓŁ POMIARÓW WARUNKÓW KLIMATYCZNYCH1) 
 

Obiekt:  ......................................................................................................................................................................  

Element:  ...................................................................................................................................................................  

Zakres robót:  ............................................................................... [m2]   rysunek załącznik nr:  ...............................  

Termin wykonania prac:  ...........................................................................................................................................  
 

Nr 
działki 

(m2) 

Data 
i godzina 

Silne 
promie-
niowanie 
słoneczne 

Zachmu-
rzenie 

Opad 
atmosfe-
ryczny 

Wilgot-
ność 

względna 
[%] 

Temp. 
powietrza 

[C] 

Temp. 
podłoża 

[C] 

Temp. 
punktu 

rosy 
[C] 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 

załącznik 
nr2) …. 

        

2 
załącznik 

nr2) …. 

        

3 
załącznik 

nr2) …. 

        

4 
załącznik 

nr2) …. 

        

 
 
 

        

 
 
 

        

Uwaga: Pomiary warunków klimatycznych należy przeprowadzać co 3-4 godziny i przy każdej odczuwalnej 
 zmianie pogody 
1) – protokół należy stosować do całości zabezpieczanej powierzchni 
2) – załącznik nr …… zawiera szkic działki 
 
 

Miejscowość i data 
 

Wykonawca Inspektor Nadzoru 

……………………….. ……………………….. ……………………….. 
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ZAŁĄCZNIK NR 5 
 
Kontrakt nr  .................................................  
Nazwa kontraktu  ........................................  
Umowa nr ...................................................  

 
PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT Nr ….. DZIAŁKA Nr ….. 

PROTOKÓŁ KONTROLI JAKOŚCI 
NAŁOŻONYCH POWŁOK OCHRONNYCH 1) 

 

Obiekt:  ......................................................................................................................................................................  

Element:  ....................................................................................................................................................................  

Zakres robót:  ............................................................................... [m2]   rysunek załącznik nr:  ................................  

Termin wykonania prac:  ...........................................................................................................................................  
 
 
Materiał (nazwa, rodzaj, ze zdolnością 
przenoszenia zarysowań lub bez) 

 

Producent  
Technika aplikacji  
Czas aplikacji  
Wygląd powłoki2)  
 Połysk [   ] jednolity [   ] niejednolity 
 Barwa [   ] zgodny z dokumentacją [   ] niezgodny z dokumentacją 
 zmięknienie powłoki [   ] tak [   ] nie 
 miejsca niepokryte [   ] tak [   ] nie 
 chropowatość [   ] tak [   ] nie 
 kratery [   ] tak [   ] nie 
 zacieki [   ] tak [   ] nie 
 marszczenie [   ] tak [   ] nie 
 pęcherze [   ] tak [   ] nie 
 rysy i pęknięcia [   ] tak [   ] nie 
 odspajanie [   ] tak [   ] nie 
 wtrącone zanieczyszczenia [   ] tak [   ] nie 
Grubość średnia2) (μm) wyniki zawiera załącznik nr …………. 

wartość średnia ………….  wartość minimalna …………… 
[   ] spełnia wymaganie [   ] nie spełnia wymagania 

Przyczepność (MPa) wyniki zawiera załącznik nr …………. 
wartość średnia ………….  wartość minimalna …………… 

[   ] spełnia wymaganie [   ] nie spełnia wymagania 
Uwagi  
Jakość przygotowanego podłoża: [   ] spełnia wymagania 

[   ] nie spełnia wymagań  (kwalifikuje się do poprawy) 
1) – należy wypełniać po każdym skończonym fragmencie pracy 
2) – właściwą odpowiedź należy zaznaczyć krzyżykiem [ x ] 
 
 

Miejscowość i data 
 

Wykonawca Inspektor Nadzoru 

……………………….. ……………………….. ……………………….. 
 



Zabezpieczenie antykorozyjne powierzchni betonowych                                                           M.20.01.08. 

 

- 637 - 
 

 
 

ZAŁĄCZNIK NR 6 
 

 
TEMPERATURA PUNKTU ROSY 

 
Temperatura 

powietrza 
[C] 

Temperatura punktu rosy w [C] dla podłoża, w zależności od wilgotności względnej powietrza 

 45 % 50 % 55 % 60 % 65 % 70 % 75 % 80 % 85 % 90 % 95 % 
4 -6,11 -4,88 -3,69 -2,61 -1,79 -0,88 -0,09 +0,78 +1,62 +2,44 +3,20 
6 -4,49 -3,07 -2,10 -1,05 -0,08 +0,85 +1,86 +2,72 +3,62 +4,48 +5,38 
8 -2,69 -1,61 -0,44 +0,67 +1,80 +2,83 +3,82 +4,77 +5,66 +6,48 +7,32 
10 -1,26 +0,02 +1,31 +2,53 +3,74 +4,79 +5,82 +6,79 +7,65 +8,45 +9,31 
12 +0,35 +1,84 +3,19 +4,46 +5,63 6,74 7,75 8,69 9,60 10,48 11,33 
14 +2,20 +3,76 +5,10 6,40 7,58 8,67 9,70 10,71 11,64 12,55 13,36 
15 +3,12 4,65 6,07 7,36 8,52 9,63 10,70 11,69 12,62 13,52 14,42 
16 4,07 5,59 6,98 8,29 9,47 10,61 11,68 12,66 13,63 14,58 15,54 
17 5,00 6,48 7,92 9,18 10,39 11,48 12,54 13,57 14,50 15,36 16,19 
18 5,90 7,43 8,83 10,12 11,33 12,44 13,48 14,56 15,41 16,31 17,25 
19 6,80 8,33 9,75 11,09 12,26 13,37 14,49 15,47 16,40 17,37 18,22 
20 7,73 9,30 10,72 12,00 13,22 14,40 15,48 16,46 17,44 18,36 19,18 
21 8,60 10,22 11,59 12,92 14,21 15,36 16,40 17,44 18,41 19,27 20,19 
22 9,54 11,16 12,52 13,89 15,19 16,27 17,41 18,42 19,39 20,28 21,22 
23 10,44 12,02 13,47 14,87 16,04 17,29 18,37 19,37 20,37 21,34 22,23 
24 11,34 12,93 14,44 15,73 17,06 18,21 19,22 20,33 21,37 22,32 23,18 
25 12,20 13,83 15,37 16,69 17,99 19,11 20,24 21,35 22,27 23,30 24,22 
26 13,15 14,84 16,26 17,67 18,90 20,09 21,29 22,32 23,32 24,31 25,16 
27 14,08 15,68 17,24 18,57 19,83 21,11 22,23 23,31 24,32 25,22 26,10 
28 14,96 16,61 18,14 19,38 20,86 22,07 23,18 24,28 25,25 26,20 27,18 
29 15,85 17,58 19,04 20,48 21,83 22,97 24,20 25,23 26,21 27,26 28,18 
30 16,79 18,44 19,96 21,44 23,71 23,94 25,11 25,10 27,21 28,19 29,09 
32 18,62 20,28 21,90 23,26 24,65 25,79 27,08 28,24 29,23 30,16 31,17 
34 20,42 22,19 23,77 25,19 26,54 27,85 28,94 30,09 31,19 32,13 33,11 
36 22,23 24,08 25,50 27,00 28,41 29,65 30,88 31,97 33,05 34,23 35,06 
38 23,97 25,74 27,44 28,87 30,31 31,62 32,78 33,96 35,01 36,05 37,03 
40 25,79 27,66 29,22 30,81 32,16 33,48 34,69 35,86 36,98 38,05 39,11 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


