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M.20.20.01.c NAPRAWA POWIERZCHNI BETONOWYCH
PLASZCZEM ZELBETOWYM

1. WSTEP

1.1. Przedmiot STWIORB

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych (STWIORB) sa
wymagania dotyczace wykonania i odbioru robdt zwigzanych z naprawg powierzchni betonu w zwigzku z
zadaniem ,,Odbudowa mostu Lazienkowskiego w Warszawie”

1.2. Zakres stosowania STWiORB
Specyfikacja jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji Robot
wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robot objetych STWIORB

Niniejsza specyfikacja dotyczy napraw uszkodzen powierzchni podpoér oraz zapewnienia pretom zbrojeniowym
wlasciwej otuliny za pomoca ptaszcza zelbetowego grubosci zgodnej z Dokumentacja Projektowa.

Doktadny zakres robot zostanie okreslony po wykonaniu aktualizacji diagnostyki konstrukcji wg pkt.5.2.

1.4. OkreSlenia podstawowe

Okreslenia podstawowe sa zgodne z odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w D-M-
00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1] pkt 1.4.

1.4.1. Atest - wykaz parametréow technicznych produktu gwarantowanych w ramach kontroli wewngtrznej
producenta. Zawiera on wyniki badan kontroli wewngtrznej producenta.

1.4.2. Temperatura punktu rosy - temperatura, w ktorej na powierzchni elementu pojawiajg si¢ kropelki wody
wskutek kondensacji pary wodnej zawartej w powietrzu, w wyniku wypromieniowania ciepta przez podloze lub
wskutek naplywu cieptego, wilgotnego powietrza na chlodniejsze podtoze.

1.4.3. Warstwa sczepna - warstwa zwigkszajgca przyczepnos$¢ materiatu naprawczego do podtoza betonowego
1.4.4. Powtoka antykorozyjna zbrojenia - warstwa wykonana z modyfikowanej zywicami zaprawy cementowe;j,
stuzaca do ochrony zbrojenia przed korozja i zwigkszenia przyczepnosci do stali materialu wypetniajgcego
ubytek.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robét
Ogdlne wymagania dotyczace robot podano w D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1], pkt 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania dotyczace materialow

Ogodlne wymagania dotyczace materiatéw, ich pozyskiwania i skladowania, podano w D-M-00.00.00
»Wymagania ogdlne” [1] pkt 2.

Za sprawdzenie przydatno$ci materialow oraz jako$¢ wbudowania odpowiada Wykonawca.

Nalezy stosowaé materiaty, ktore sa oznakowane CE 1lub B, dla ktorych Wykonawca przedstawi deklaracje
zgodnosci z Polska Norma, Normg Zharmonizowana, aprobata techniczng wydang przez IBDiM lub europejska
aprobata techniczna.

2.2 Beton

Do napraw nalezy stosowaé beton klasy zgodnej z Dokumentacja Projektows. Sktadniki betonu, ustalanie
sktadu mieszanki betonowej oraz wiasciwosci stwardnialego betonu powinny spetniaé wymagania podane w
STWIORB M-13.01.00 [3], pkt.2., dla okreslonej klasy betonu. Klasa ekspozycji powinna by¢ zgodna z
odpowiedniag STWiORB w zalezno$ci od lokalizacji naprawianego elementu.

Podczas projektowania mieszanki betonowej nalezy przestrzega¢ zasady, ze grubos$¢ naktadanej warstwy nie
powinna by¢ mniejsza niz 3-krotna grubos$¢ ziarn najgrubszej frakcji kruszywa.

Recepta na mieszanke betonowa powinna by¢ sprawdzona w trakcie probnego zarobu oraz zatwierdzona przez
Inzyniera.

Uwaga: Dla ptaszcza o grubosci <10 cm nalezy stosowa¢ wibratory przyczepne lub beton samozageszczalny.
W przypadku stosowania betonu samozageszczalnego Wykonawca we wilasnym zakresie opracuje recepte
betonu, tak aby uzyskaé¢ cechy wytrzymatosciowe zgodne z Dokumentacja Projektowa oraz odpowiednie
wlasciwosci reologiczne umozliwiajace swobodne ptyniecie i odpowietrzenie mieszanki betonowej przy braku
sedymentacji ziaren kruszywa w mieszance, jak i brak wydzielania z niej zaczynu.

2.3. Material do ochrony antykorozyjne zbrojenia
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Zaleca si¢ stosowanie $rodka, ktory jednoczesnie spelnia role zabezpieczenia antykorozyjnego zbrojenia
1 warstwy sczepnej.

Jako $rodek antykorozyjny oraz na warstwe sczepng nalezy mozna stosowaé

a)materiat, dla ktorego Wykonawca przedstawi Aprobat¢ Techniczng IBDiM i spetniajacy wymagania podane w
tablicy 1.

Tabela nr 1
L.p. Wiasciwosci Jednostka Wymagania Metoda badania wg
1 Wytrzymatos¢ na odrywania Procedura IBDiM PB-
- warto$¢ Srednia MPa >2,0 TM-X1[18]
- warto$¢ pojedynczego odczytu MPa >1,5
2 Przyczepno$é¢ do zbrojenia: Procedura IBDiM
- warto$¢ $rednia MPa >2,0 IBDiM-TWm-
-wartos$¢ pojedynczego odczytu MPa >1,5 18/97[19]
lub

b)material oznakowany CE, spetniajacy wymagania normy PN-EN 1504-7[13]dla ochrony antykorozyjnej
zbrojenia oraz normy PN-EN 1504-4 [14] dla wlasciwosci sczepnych.

2.4. Stal

Stal do naprawy skorodowanego zbrojenia oraz stosowana jako zbrojenie przeciwskurczowe oraz tacznikowe
migdzy starym i nowym betonem powinna spetnia¢ wymagania podane w STWIORB M-12.01.01.[3] pkt.2.
Klasa i gatunek stali powinny by¢ zgodne z Dokumentacja Projektowa.

W celu potaczenia starego i nowego betonu nalezy zastosowaé kotwy stalowe o S$rednicy zgodnej z
Dokumentacja Projektowa.

Prety kotwiace nalezy wkleja¢ za pomoca zywicy epoksydowej . Zastosowana zywica powinna by¢ materiatem
twardniejagcym bezskurczowo, mie¢ bardzo dobre wlasciwosci mechaniczne i mie¢ bardzo dobra przyczepnosé
do betonu i stali. Zastosowana zywica powinna mie¢ wtasciwosci podane w tablicy 2

Tablica 2

L.p. Wiasciwosci Jednostki Wymagania Metoda badania wg
1 Wytrzymato$¢ na odrywanie MPa >3 PN-92/B-01814[11]
2 Przyczepno$é do stali MPa >8 PN-92/B-01814[11]
3 Wytrzymato$¢ na $ciskanie MPa >90 PN-EN ISO 604:2000[12]

Do kotkéw mocuje si¢ siatke stalowa z pretdw o $rednicy zgodnej z Dokumentacjg Projektows, wykonang wg
STWIORB M.12.01.01.[2].

2.5. Deskowania

Wykonawca dostarczy projekt techniczny deskowan wykonany wg wiasnego opracowania. Projekt deskowan
powinien by¢ kazdorazowo oparty na obliczeniach statycznych. Ustalona konstrukcja deskowan powinna byc¢
sprawdzona na sily wywolane parciem §wiezej masy betonowej i uderzenia przy jej wylewaniu z pojemnikow
z uwzglednieniem szybkosci betonowania, sposobu zageszczenia i obcigzania pomostami roboczymi.
Konstrukcja deskowania powinna spetnia¢ wymagania podane w STWIORB M-13.01.00 [3].

3. SPRZET
3.1. Ogélne wymagania dotyczace sprzetu
Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne™[1], pkt 3.

3.2. Sprzet do wykonania robét
Wykonawca zobowiazany jest posiada¢ niezbedny sprzet do wykonywania robot, zgodnie z przyjeta technologia
i Kartami Technicznymi materiatow

3.2.1. Sprzet do usuwania skorodowanego betonu i czyszczenia powierzchni betonowe;j

W dyspozycji Wykonawcy powinien znajdowacé si¢ sprzet do przygotowania powierzchni betonowej, np.:
—  miotki

—  pity do betonu

—  szczotki stalowe reczne i obrotowe

—  szlifierki lub wiertarki do napedu szczotek obrotowych

—  aparatura doczyszczenia strumieniowo-$ciernego (piaskownica, sprezarka w wydajnoéci 10 m’/h)

—  odkurzacz
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—  sprezarka Srubowa

3.2.2. Sprzet do naktadania warstwy sczepnej i srodka antykorozyjnego
Srodek antykorozyjny i warstwe sczepng mozna naktadac $redniej twardo$ci szczotka, pedzlem, lub natryskiem.
Do przygotowania srodka nalezy stosowac mieszadlo wolnoobrotowe (max, 500 obr./min).

3.3.3. Sprzet wykonania i do uktadania betonu
Sprzgt do wykonania i ukladania mieszanki betonowej powinien spelnia¢ wymagania podane w STWIORB
M-13.01.00.[3] pkt.3.

3.3.4. Sprzet do kontroli procesu technologicznego i wykonywanych prac

Podczas robot Wykonawca zobowigzany jest kontrolowa¢ warunki atmosferyczne, a podczas robot posiada¢ do
dyspozycji:

—  wilgotno$ciomierz,

—  termometry do pomiaru temperatury powietrza i podtoza betonowego.

Wykonawca powinien tez dysponowac sprzetem laboratoryjnym do wykonania badan wytrzymatosci podtoza
wg odpowiednich Norm przedmiotowych.

3.3.5. Sprze¢t do wykonania robot zbrojarskich

Do wykonania rob6t zbrojarskich nalezy stosowac sprzet wg STWIORB M-12.01.01.[2] pkt.3.

Do wiercenia otworéw dla ewentualnego zbrojenia kotwigcego Wykonawca powinien dysponowaé wiertarka
do betonu.

Do przygotowania zywicy do wklejania pretow kotwigcych nalezy stosowa¢ wolnoobrotowe mieszadto
mechaniczne (okoto 300 + 400 obr/min).

Do umieszczania zywicy w wywierconych otworach nalezy stosowa¢ sprzet rekomendowany przez Producenta.

3.3.6. Sprze¢t dobadania betonu samozageszczalnego

Do badania wlasciwos$ci betonu samozageszczalnego Wykonawca musi dysponowac specjalistycznym sprzgtem
do pomiaru parametréw reologicznych : zdolnos$ci plynigcia, lepkosci i zdolnosci do przeptywu miedzy
zbrojeniem oraz odporno$ci mieszanki na segragcje.

4. TRANSPORT
4.1. Ogélne wymagania dotyczace transportu
Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w D-M-00.00.00[1] ,,Wymagania ogdlne™[1], pkt 4.

4.2. Transport i przechowywanie materialéw do wykonania mieszanki betonowej

Transport 1 przechowywanie materiatdw do wykonania mieszanki betonowej oraz samej mieszanki betonowe;j
powinny spetnia¢ wymagania podane w STWIORB M-13.01.00.[3] pkt. 4.

Poniewaz wlasciwosci reologiczne mieszanki betonu samozaggszczalnego sg wrazliwe nawet na niewielkie
zmiany wlasciwosci sktadnikow, kazda nowa dostarczong ich parti¢ nalezy sktadowac osobno.

4.3. Transport i przechowywanie materialu do wykonania warstwy antykorozyjnej zbrojenia

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

Materiat nalezy przechowywaé w pomieszczeniach zadaszonych, suchych, zabezpieczonych przed dziataniem
mrozu. Okres przydatnosci dostosowania materiatéw przechowywanych w oryginalnie zapakowanych, nie
uszkodzonych opakowaniach, w temperaturze od +5°C do +25°C wynosi zwykle ok. 12 miesiecy od daty
produkcji.

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

4.4. Transport stali
Transport stali do naprawy skorodowanych pretow oraz wykonania zbrojenia przeciwskurczowego i kotew
powinien odbywac¢ si¢ wg zasad podanych w STWIORB M-12.01.01. [2] pkt.4.

4.5. Transport i przechowywanie zywicy epoksydowej
Zywica powinna by¢ pakowana w opakowania firmowe producenta (np. plastikowe puszki lub beczki).
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Zywice nalezy przechowywaé w suchych, chtodnych pomieszczeniach, w oryginalnych, szczelnie zamknietych
opakowaniach, zabezpieczonych przed dziataniem ciepta i bezposredniego promieniowania stonecznego, z dala
od zrodet zapalnych. Okres przydatnosci do stosowania, w zamknigtych fabrycznie pojemnikach wynosi zwykle
12 miesigcy.

Zywice nalezy przewozi¢ krytymi $rodkami transportu chronigc opakowania przed uszkodzeniami
mechanicznymi zgodnie z PN-89/C-81400 [5].

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogélne zasady wykonywania robot

Ogolne zasady wykonywania rob6t podano w D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne™[1], pkt 5.

Do wykonywania robdt naprawczych konstrukcji betonowych lub zelbetowych mozna przystapi¢ po
zakonczeniu poprzedzajacych robdt budowlanych i innych robdét mogacych stanowi¢ pdzniejsza przyczyne
uszkodzenia warstw naprawczych oraz po przygotowaniu i kontroli podtoza betonowego.

Roboty nalezy wykonywaé zgodnie z ,Zaleceniami do wykonywania oraz odbioru napraw i ochrony
powierzchniowej betonu w konstrukcjach mostowych”, IBDiM, Zmigréd, 1998 [20].

Jezeli naprawa ma by¢ wykonywana bez wylaczania obiektu z ruchu to podczas jej wykonywania i
poczatkowej fazie wigzania betonu nalezy wyeliminowac ruch ciezki i dazy¢ do zminimalizowania drgan
obiektu przez ograniczenie szybkosci.

5.2. Diagnostyka konstrukcji mostowej

Zamawiajacy dostarczy Wykonawcy opracowanie zawierajace diagnostyke stanu konstrukcji oraz zakres robot
naprawczych do wykonania.

Po ogledzinach mostu oraz usunigciu starych powtok ochronnych, zabrudzen, a nastepnie skorodowanej
warstwy betonu Wykonawca dokona aktualizacji diagnostyki konstrukcji. obejmujace;j:

— ogledziny i badania poszczegélnych zniszczen i uszkodzen (zwietrzeliny, wykwity, odbarwienia,
odpryski otuliny, rysy, zanieczyszczenia itp), wykonanie inwentaryzacji uszkodzen z pokazaniem ich
lokalizacji i naniesieniem numeracji,

— badania obiektu ,,in-situ”, w szczegdlnos$ci:

— glebokos¢ karbonatyzacji wg PN-EN 14630 [16],

— wytrzymalo$¢ betonu na $ciskanie,

— grubos¢ otuliny zbrojenia,

— wytrzymalo$¢ betonu na rozciaganie metoda ,,pull-off”,

— pomiar stopnia skazenia, w tym ocena zawarto$ci i rozklad chlorkéw wg PN-EN 14629 [17] i
siarczandw w przekroju betonowym, za szkodliwe uwaza si¢ zawartosci chlorkow w stosunku do
masy cementu wieksze od:

- 0,4% dla elementow zelbetowych,

- 0,2% dla elementéw z betonu spr¢zonego,

beton o pH<I11 nie stanowi dostatecznego zabezpieczenia antykorozyjnego dla zbrojenia konstrukcji,
a zagrozenie istotnie wzrasta w przypadku dodatkowego skazenia siarczanami,

— pomiar wilgotno$ci, w tym miejsc dotknigtych korozja,

— pomiar szerokosci rozwarcia rys,

Badania te powinny by¢ wykonane zaréwno na powierzchniach wizualnie nieuszkodzonych jak i

uszkodzonych,

— szczegbdtowe badania laboratoryjne pobranych na obiekcie probek, a w szczegolnoscei:

—  struktura kompozytu,

—  profil chlorkowy,

—  wilgotno$¢ i nasigkliwosé,

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

odksztatcalnos¢ termiczna, skurcz, wytrzymato$¢ na Scieranie itp.

Dlagnostyke; konstrukcji oraz ocen¢ uszkodzen mozna wykonywaé wg PN-B-01807:1988 [6], ,,Wytycznych
badan wlasciwosci ochronnych betonu wzgledem zbrojenia w mostach” [22] oraz ,,Zalecen dotyczacych oceny
jakosci beton ,,in-situ” w istniejacych konstrukcjach obiektow mostowych” [22].

5.3. Projekt naprawy powierzchniowej betonu
Zamawiajacy dostarczy Wykonawcy projekt naprawy konstrukcji przez natozenie ptaszcza zelbetowego. Po
dokonaniu aktualizacji diagnostyki stanu konstrukcji wg pkt. 5.2. Wykonawca uszczegdtowi projekt naprawy i
przygotuje projekt technologiczny naprawy, tak aby zawierat w szczego6lnosci:
- szczegotowa diagnostyke obiektu z inwentaryzacja opisowa i rysunkowa uszkodzen,
- zakres usuni¢cia skorodowanego betonu,
- dobor rozwigzan materialowych wraz z charakterystyka materiatow i podaniem uzasadnien ich zastosowania,
4
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- opracowanie szczegdtowych zatozen technologicznych odbudowy z podaniem przewidywanej ilosci robodt
i zuzycia materiatdw podstawowych,

-projekt konstrukcji pomocniczych i zabezpieczajacych bezpieczenstwo wykonania robot.

Projekt technologiczny wykonania ptaszcza zelbetowego podlega akceptacji Inzyniera.

5.4. Wymagania w stosunku do personelu Wykonawcy
Dokumenty potwierdzajace spetnienie wymagan w stosunku do personelu Wykonawca zobowigzany jest
dotaczy¢ do oferty przetargowe;.

5.5. Wymagana dokumentacja roboét

Przed przystapieniem do prac Wykonawca zobowigzany jest przedstawi¢ Program Zapewnienia Jako$ci (PZJ)
zgodnie z D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdélne”[1], pkt 6. Przed przystapieniem do robét Wykonawca i Inzynier
dokonuja ustalen technologicznych, ktorych zakres przedstawiony zostal w Zatgczniku nr 1. Podczas robdt na
biezaco, na odpowiednich formularzach Wykonawca zobowigzany jest do sporzadzania dokumentacji
wykonawczej wedhug zatagczonych wzoréow (przyktady protokolow w Zataczniku), w ktdrej zamieszcza m.in.:

—  dane o obiekcie,

— informacje o stosowanych materiatach i technologii prac,

—  dane dzienne o warunkach atmosferycznych podczas robot,

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

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

Powyzsza dokumentacja stanowi podstawe do rozliczenia robot. Dokumentacje t¢ Wykonawca zobowigzany
jest dotaczy¢ jako element Dokumentacji Budowy.

5.6. Zasady wykonywania robot

Podstawowe czynnosci przy wykonywaniu robot obejmuja:

1. roboty przygotowawcze,

2. przygotowanie podtoza betonowego i stali zbrojeniowej do natozenia betonu naprawczego,
3. nalozenie betonu naprawczego,

4.  roboty wykonczeniowe.

5.7. Roboty przygotowawcze

Przed przystapieniem do robdt nalezy:

—  zlokalizowaé obszary do naprawy,

—  ustali¢ materialy niezbedne do wykonania robot,

—  okresli¢ kolejnos¢, sposob i termin wykonania robot.

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

5.8. Pole referencyjne

Przed przystapieniem do prac naprawczych na obiekcie Wykonawca, w obecnosci przedstawiciela Inzyniera
przygotowuje pole referencyjne naprawy powierzchniowej betonu.

Wykonanie pola referencyjnego ma na celu:

—  okreslenie wszystkich parametrow naprawy powierzchniowej betonu,

—  oceng przydatno$ci proponowanych materiatéw, technologii,

—  oceng efektow wykonania prac naprawczych.

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

Prace podczas wykonywania pola referencyjnego powinny przebiegad uzgodnionymi
w protokole ustalen (przyktad protokotu w Zataczniku nr 1) materiatami i zgodnie z zatozong technologia. Prace
rozpoczynaja si¢ od przygotowania podloza 1 pretdow zbrojenia przez wykonanie zabezpieczenia
antykorozyjnego zbrojeni i utozenie betonu.

W trakcie wykonywania pola referencyjnego Wykonawca przeprowadza kontrol¢ wykonania robot, a Inzynier
badania odbiorcze naprawy powierzchniowej betonu.

Wszystkie uzgodnienia, wynikajace z wykonania pola referencyjnego na kazdym etapie robdt, powinny zostaé
zapisane w protokole wykonania naprawy powierzchniowej betonu (przyktad protokotu w Zataczniku nr 1),
a wyniki badan zataczone do dokumentacji budowy.

5.9. Przygotowanie podloza
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5.9.1. Warunki ogdlne

Przed wykonaniem naprawy podloze betonowe wymaga specjalnych przygotowan. Wilasciwe oczyszczenie

betonu ma decydujace znaczenie dla trwatosci i jakosci stosowanej naprawy.

Podloze betonowe podlegajace naprawie powinno by¢ jednorodne, czyste, wolne od mleczka cementowego,

piasku, pylow, olejow i tluszczow, a takze oczyszczone z odstajacych grudek zwigzanego betonu,

skorodowanych, luznych czesci betonu, starych powlok ochronnych i innych elementdow pogarszajacych
przyczepnos¢. Odpowiednio przygotowane powinno by¢ rowniez odstonigte zbrojenia.

W zakres przygotowania podtoza wchodza nastgpujace prace:

—  usunigcie pozostato$ci powlok ochronnych i pielggnacyjnych oraz powierzchniowych zanieczyszczen (w
tym réwniez chemicznych) mogacych mie¢ wplyw na polaczenie naktadanych materialow z betonem lub
na korozje betonu albo stali zbrojeniowe;j,

—  usunigcie mleczka cementowego i stabo zwigzanych warstw betonu,

—  odkucie otuliny betonowej skorodowanych pretow,

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

—  oczyszczenie podtoza betonowego z pylow i czgsci luznych oraz ewentualnie usuni¢cie nadmiaru wody.

Z przygotowania podloza Wykonawca powinien przygotowac protokét. Przyktad protokotu podano w

Zataczniku Nr 2.

5.9.2. Sposoby przygotowania podloza betonowego

Przygotowanie podloza betonowego polega na usunigciu czegsci luznych, pytdw, olejow, mleczka cementowego

i innych elementdéw obnizajacych przyczepnoscé.

Odpowiednie przygotowanie podloza betonowego mozna uzyskac przez:

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

— usuwanie zmurszatego betonu: przez miotkowanie, oczyszczanie strumieniem wody o wysokim ci$nieniu —
do okoto 60 MPa, i o bardzo wysokim ci$nieniu — do 110 MPa oczyszczanie strumieniowo-§cierne),

Nastgpnie oczyszczong powierzchni¢ nalezy odpyli¢ odkurzaczem przemystowym lub przez zdmuchnigcie pytu

sprezonym powietrzem (sprgzarki Srubowe). Miejsca zatluszczone nalezy zmy¢ rozpuszczalnikami

organicznymi lub detergentami.

5.9.2.1. Zakres usuwania skorodowanego betonu

Usuwanie skorodowanego betonu powinno odbywaé si¢ pod nadzorem Inzyniera. Usuwanie nie powinno

zmniejsza¢ strukturalnej integralnosci konstrukcji w sposob uniemozliwiajacy spetnianie przez nig zatozonych

funkcji (konieczne moze by¢ zastosowanie czasowego podparcia). Stopien usuni¢cia betonu moze byc
ograniczony wzgledami konstrukcyjnymi. Usuwanie betonu powinno by¢ ograniczone do minimum.

Dopuszczalna wielko$¢ obszaru usuwanie betonu powinna by¢ okreslona w projekcie naprawy i

niedopuszczalne jest usuwanie betonu na obszarze wykraczajacym poza ten zakres bez konsultacji z Inzynierem.

W przypadku konieczno$ci usunigcia betonu na znacznym obszarze, mogacym mie¢ wplyw na statyke

konstrukcji obiektu lub jej poszczegodlnych elementow, nalezy przerwaé roboty i powiadomi¢ Inzyniera celem

skonsultowania si¢ z projektantem robot naprawczych. Nalezy rowniez powiadomi¢ bezzwlocznie Inzyniera i

przerwac roboty przygotowawcze w przypadku natrafienia na stal sprezajaca.

W przypadku degradacji betonu si¢gajacej znacznej glebokosci, proces skuwania nalezy poprzedzi¢ analizg

statyczno-wytrzymatosciows, okreslajaca czy usuwanie betonu nie zagrozi bezpieczenstwu konstrukcji i

ewentualnie wykona¢ niezbedne prace zabezpieczajace.

W niektorych sytuacjach moze zaistnie¢ konieczno$¢ przeprowadzenia na obiekcie dodatkowych badan

pozwalajacych na precyzyjne oznaczenie stref zanieczyszczonych lub skorodowanych. Nalezy przy tym

przestrzegac zalecen normy PN-EN 1504-10 [15].

Nalezy ustali¢ i wzig¢ pod uwagg:

— glebokos¢ karbonatyzacji i rozklad stezenia chlorkow lub innych zanieczyszczen w betonie. Chlorki i inne
zanieczyszczenia mogg by¢ wykrywane w pobranych probkach na placu budowy za pomoca analizy
chemicznej, np. wg PN-EN 14629 [17],

— charakter, glgbokos¢ i stezenie zanieczyszczen,

— odpornos$¢ betonu na wnikanie gazow i cieczy,

— procesy korozyjne zbrojenia,

— potrzebe obrobki zbrojenia,

— potrzebe uzyskania przyczepnosci do podioza,

— potrzebe zageszczenia materiatu naprawczego.
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Usuwad nalezy staby, uszkodzony i zniszczony beton, a tam, gdzie to konieczne, takze beton nieuszkodzony.
Ustalajac stopien usunigcia betonu, zaleca si¢ zwrdcenie uwagi na potrzebe zapewnienia nieskazonej otuliny
betonowej po obu stronach zbrojenia.

Zaleca si¢, aby krawedzie w miejscach usuwania betonu byty przyciete pod katem nie mniejszym niz 90°, aby
unikngé podciecia, i nie wickszym niz 135°, aby zmniejszy¢ mozliwo$é odspojenia wraz z warstwa wierzchnig
przyleglego, nieuszkodzonego betonu. Linie wyznaczajace krawedzie odkué¢ powinny by¢ prostopadie lub
réwnolegte do osi naprawianego elementu. Minimalna glgbokos¢ podkucia wynosi 1 cm.

Krawedzie powinny by¢ uszorstnione dla zapewnienia przyczepnosci przez mechaniczne zakotwienie pomig¢dzy
materiatem oryginalnym i betonem naprawczym. Minimalna glgbokos¢ podkucia betonu wynosi 1 cm.

Oceny zakresu oczyszczenia dokonuje si¢ poprzez rozréznienie miedzy betonem uszkodzonym i pozostatym,
sprawdzenie, czy beton uszkodzony zostat calkowicie usunigty, czy pod zbrojeniem nie wystepujg bruzdy.

5.9.2.2. Przygotowanie zbrojenia

Jezeli stwierdzono korozje zbrojenia, to powinno ono by¢ odstonicte w stopniu umozliwiajacym jego
oczyszczenie i1 ewentualne wykonanie zabezpieczenia antykorozyjnego jego powierzchni. W przypadku
stwierdzenia powierzchniowej korozji pretow zbrojenia (od strony otuliny) beton nalezy rozkué¢ do % $rednicy
preta zbrojeniowego. Gdy prety zbrojeniowe sa skorodowane na catym obwodzie rozkucie powinno siggaé
jeszcze okolo 2 cm poza pret. Odkryte zbrojenie nalezy oczysci¢ z rdzy obrobka strumieniowo-$cierna do
stopnia czystosci wymaganego przez producenta materiatdéw naprawczych (zwykle do stopnia Sa %2 wg PN-ISO
8501-1/Ad1:1998/Apl:2002 [7].

W przypadku stwierdzenia korozji 20% przekroju preta zbrojeniowego nalezy wzmocni¢ zbrojenie prgtami
uzupetniajagcymi lub odcinki zniszczone preta usunac i zastapi¢ nowymi. Prety stanowigce uzupetnienie nalezy
oczysci¢ do stopnia czystosci jak prety zbrojenia uzupeilnianego. Laczenie pretdw uzupetlianych z pretami
uzupehiajacymi nalezy wykonywac zgodnie z PN-91/S-10042 [8].

Po oczyszczeniu prety zbrojeniowe nalezy zabezpieczy¢ srodkiem antykorozyjnym. Przygotowanie $rodka
antykorozyjnego do uzycia musi by¢ zgodne z zaleceniami producenta podanymi w karcie technicznej. Zwykle
odpowiednig ilo§¢ wody wlewa si¢ do mieszarki wolnoobrotowej i dodaje suchy skladnik mieszajac az do
uzyskania jednorodnej masy o konsystencji $mietany (nie krocej niz 3 min.), Oczyszczone prety zbrojeniowe
nalezy pokry¢ materiatem antykorozyjnym za pomoca szczotki, pedzla lub rozpylacza. Ilos¢ i grubos¢ warstw
ochrony antykorozyjnej pretow oraz catos¢ przebiegu procesu wbudowywania materialu musi odpowiadaé
wymaganiom producenta podanym w kartach technicznych materiatow. Zwykle nalezy zastosowaé dwie
warstwy o grubosci 0,5 mm kazda. Odstep pomigdzy naktadaniem kolejnych warstw wynosi zwykle od 4 do 5
godz. W temperaturze +20°C. Kolejne warstwy naprawy mozna naklada¢ po uptywie czasu okreslonym przez
producenta (zwykle od 4 do 5 godzin w temp. +20°C).

Prety kotwiace (stuzace do zamocowania siatki) nalezy wkleja¢ w wywiercone wczesniej otwory, o $rednicy
odpowiednio wigkszej od $rednicy kotew, za pomoca zywicy epoksydowe;j. Sktadniki Zzywicy nalezy mieszaé w
proporcjach $cisle wg wskazan producenta. Sktadniki nalezy miesza¢ az do osiagnigcia jednolitej barwy, przez
okres czasu okreslony przez producenta, lecz nie krocej niz przez 3 minuty. Nastepnie wymieszany materiat
nalezy przela¢ do czystego pojemnika i jeszcze raz wymieszac. Czas przydatnosci zywicy w temperaturze +20°C
wynosi zwykle okoto 30 minut. Temperatura podtoza i otoczenia w trakcie aplikacji Zywicy powinna wynosi¢
od +5°C do +30°C. Zywice nalezy umieszczaé w wywierconych otworach za pomocg sprzetu zalecanego przez
producenta. Do pretéw kotwiacych nalezy mocowad siatke przeciwskurczowa wykonana wg STWIORB
M.12.01.01.[3]. Prety kotwigce powinny zosta¢ zabezpieczone srodkiem antykorozyjnym jak wyzej.

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

5.9.2.4. Czyszczenie podioza betonowego

Czyszczenie podtoza betonowego polega na usunigciu czeéci luznych, pytdw , olejow, mleczka cementowego
iinnych elementdow obnizajacych przyczepno$¢. Do czyszczenia powierzchni nalezy stosowa¢ metoda
strumieniowo-§cierng (np. piaskowanie, srutowanie, hydropiaskowanie). Nastgpnie oczyszczona powierzchnig
nalezy odpyli¢ odkurzaczem przemystowym lub przez zdmuchniecie pytu sprezonym powietrzem (sprezarki
srubowe).

W przypadku konieczno$ci usuwania duzych fragmentéw betonu moga by¢ stosowane kruszarki i
rozlupywarki. Przy naprawach powierzchniowych powszechnie stosuje si¢ mloty pneumatyczne, elektryczne lub
hydrauliczne. Uzycie cigzkich mtotow moze powodowac uszkodzenie zbrojenia.

Do wycinania fragmentéw konstrukcji lub otworéw w konstrukcji mozna stosowac cigcie woda pod wysokim
cisnieniem. Przy dodaniu do wody materialu $ciernego mozliwe jest takze ci¢cie stali.

Frezowanie pozwala na usunigcie wierzchniej warstwy podloza o zbyt niskich parametrach
wytrzymato$ciowych lub zanieczyszczonej trudno usuwalnymi substancjami.
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Srutowanie pozwala na bezpytowe usuniecie stwardnialego zaczynu cementowego.
Zalecanymi metodami usunigcia zanieczyszczen materiatami bitumicznymi, farbami oraz smotami sg metody
strumieniowo-§cierne (piaskowanie), frezowanie lub groszkowanie.
Zanieczyszczenia chemiczne mozna usuwaé przez oczyszczanie ptomieniowe.
Najskuteczniejsza metoda usunigcia zanieczyszczen olejowych jest usuniecie skazonego podtoza. Inne metody,
tj. stosowanie specjalnych preparatow czyszczacych oraz mechaniczne zmycie czy szorowanie, nie daja
stuprocentowej gwarancji usuni¢cia skazen z podloza. Gdy zanieczyszczenia znajdujg si¢ na powierzchni lub
wniknety pod powierzchnig, konieczne moze by¢ ich usunigcie metodami wymagajacymi na przyktad uzycia
rozpuszczalnikéw lub pary wodne;j.
Oczyszczanie powierzchni betonowej bez usuwania betonu wykonuje si¢ zazwyczaj strumieniem wody pod
cisnieniem do 18 MPa.
Rysy i ztacza moga by¢ oczyszczane strumieniem wody pod ci$nieniem, sptukiwane woda lub przedmuchiwane
sprezonym powietrzem.
Skutecznymi metodami sa oczyszczanie strumieniem wody, dziatanie czystym sprezonym powietrzem lub
oczyszczanie prozniowe:
— w przypadku stosowania spr¢zonego powietrza nalezy zwrdci¢ uwage, aby powietrze byto czyste i nie
zanieczyszczato powierzchni olejem,
— oczyszczanie strumieniem wody pod wysokim ci$nieniem stosuje si¢ do oczyszczania lub
powierzchniowego usuwania betonu na glebokosé do 2 mm.
Stosowanie wody pod wysokim ci$nieniem jest szybkim i skutecznym sposobem usuwania betonu,
ograniczajagcym do minimum straty betonu nieuszkodzonego. Nie wystepuja mikrospekania, a beton
uszkodzony jest usuwany selektywnie, pozostawiajac 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-$cierne,
-oczyszczanie strumieniem wody o wysokim ci$nieniu, do okoto 60 MPa.
W przypadku termicznego lub mechanicznego usuwania betonu, w betonie pozostalym moga wystapi¢
mikrorysy. Je§li warstwa zawierajaca mikrorysy wykazuje niedostateczng wytrzymato$¢ na rozciaganie, zaleca
si¢ ich usuniecie strumieniem wody, z ewentualnym dodatkiem materialu $ciernego. Zarysowanie mozna
wykry¢, zwilzajac powierzchni¢ i pozostawiajac ja do wyschnigcia. Rysy zachowujg wodg i sg widoczne jako
ciemne linie. Beton, w ktorym wystepuja mikrorysy lub odspojenia, w tym spowodowane oczyszczaniem lub
uszorstnianiem, zmniejszajace przyczepnos¢ lub jednorodno$é betonu, powinien by¢ usuniety.
Jesli do usuwania betonu stosowane sg procesy cieplne, nagrzewanie powinno by¢ starannie kontrolowane, aby
zapobiec uszkodzeniom, a je$li pojawia si¢ uszkodzenia, usuwanie skazonego betonu nalezy kontynuowaé
innymi metodami.
Pyt i drobne luzne fragmenty pozostate na powierzchni po usuwaniu betonu moga zawiera¢ wystarczajacg ilo§¢
niezhydratyzowanego cementu, aby w obecnos$ci wody nastgpito jego wigzanie. Mimo iz materiat ten jest staby,
po zwigzaniu moze by¢ bardzo trudny do usunigcia z szorstkiej powierzchni przygotowanego podioza, dlatego
wazne jest jego usunigcie, zanim nastgpi wigzanie.
Miejsca zathuszczone nalezy zmy¢ rozpuszczalnikami organicznymi lub detergentami.

5.9.2.5. Wymagania dla podloza betonowego
Przygotowane podtoze powinno spetnia¢ wymagania:

e Wytrzymalo$¢ na $ciskanie podtoza betonowego dla obiektow remontowanych powinna > 25 MPa,

e  Wytrzymato$¢ na odrywanie wg normy PN-EN 1542:2000[9] prawidtowo przygotowanego podtoza

betonowego powinna wynosic:
wartos$¢ $rednia > 1,5 MPa,

warto$¢ minimalna 1,0 MPa.
Nalezy wykonaé jedno oznaczenie wytrzymatosci na odrywanie betonu w podlozu na kazde 25 m? powierzchni
oczyszczonego podioza, przy czym minimalna liczba oznaczen 5 dla jednego elementu.

5.9.2.6. Nasgczanie podloza betonowego

Podloze betonowe powinno by¢ staranne nasgczone woda przez 3 dni poprzedzajace betonowanie, aby suchy
stary beton nie odciggal wody ze $wiezej mieszanki, a takze aby w jak najwiekszym stopniu zmniejszy¢ skurcz
réznicowy migdzy starym i $wiezym betonem. Bezposrednio przed  betonowaniem nadmiar wody nalezy
usung¢, aby powierzchnia byta matowo-wilgotna.

5.10. Naprawa powierzchni betonowych plaszczem betonowym
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5.10.1. Warunki ogdlne

Po wykonaniu naprawy ptaszczem zelbetowym zewngtrzne prety zbrojenia powinny mie¢ otuling zgodng z
Dokumentacja Projektowa.

Nalozony ptaszcz betonowy powinien by¢ zbrojony pretami przeciwskurczowymi kotwionymi w zdrowym
betonie podpory.

5.10.2. Warunki dodatkowe

Podczas wbudowywania betonu temperatura podioza i powietrza nie powinny by¢ nizsze niz +3°C. W ciggu
3 dni po betonowaniu temperatura powietrza nie powinna spas¢ ponizej 0°C.

Z warunkéw meteorologicznych w trakcie ukladania betonu Wykonawca sporzadzi protokét. Wzor protokotu
podano w Zalaczniku nr 4.

Podczas uktadania mieszanki i w poczatkowej fazie jej wigzania ruch na obiekcie nalezy zamknad.

5.10.3. Wytworzenie i uktadanie §wiezej mieszanki betonowej

5.10.3.1. Beton w technologii tradycyjnej

Wytworzenie mieszanki betonowej powinno by¢ zgodne z STWIORB M-13.01.00 [3].

Przed betonowaniem nalezy sprawdzi¢, czy deskowanie jest pokryte srodkiem adhezyjnym, a ewentualne
zbrojenie ulozone zgodnie z Dokumentacja Projektowa przy zastosowaniu odpowiednich wkladek
dystansowych, zapewniajacych wymagang grubo$¢ otuliny.

Urabialno$¢ betonu powinna by¢ taka, aby umozliwia¢ skuteczne wypehienie uszkodzen i form.

Uktadanie i zaggszczanie betonu powinno by¢ zgodne z STWIORB M-13.01.00 [3].

Wykonczenie powierzchni betonu powinno spetnia¢ wymagania STWIORB M-13.01.00. [3].

5.10.3.2. Beton samozageszczalny

Do napraw nalezy stosowa¢ beton klasy zgodnej z dokumentacja projektowa, tj. C30/37. Klasa ekspozycji
powinna by¢ zgodna z odpowiednia STWiORB w zalezno$ci od lokalizacji naprawianego elementu.
Konsystencja mieszanki betonu samozageszczalnego powinna by¢ ustalona przez Wykonawce w zaleznosci od
lokalizacji i ksztaltu naprawianego elementu; zaleca si¢ stosowanie mieszanki i konsystencji okres§lanej srednica
rozplywu od 660 do 750 mm.

Wykonawca powinien indywidualnie zaprojektowaé sklad betonu samozageszczalnego, uwzgledniajac
wymagane wilasciwosci reologiczne betonu. Szczegodlng uwage nalezy zwroci¢ na dobor superplastyfikatora,
ktory powinien by¢ dobierany do§wiadczalnie przy uwzglednieniu rodzaju cementu, wlasciwosci stosowanych
dodatkow mineralnych, obecnosci innych domieszek oraz przewidywanej temperatury mieszanki.
Superplastyfikator musi zapewnia¢ odpowiednie wlasciwosci mieszanki przez 1-1,5 godziny. Zaprojektowana
mieszanka musi by¢ sprawdzona w Wytworni i na budowie.

Wiasciwosci reologiczne mieszanki betonu samozageszczalnego sg wrazliwe nawet na najmniejsze zmiany
wlasciwosci sktadnikow, dlatego kazda nowa parti¢ sktadnikow nalezy skontrolowac pod katem podstawowych
cech i wpltywu na wlasciwo$ci reologiczne mieszanki i w razie potrzeby odpowiednio skorygowac¢ sktad
mieszanki. Szczegdlny wplyw na zmiany wiasciwosci mieszanki majg zmiany uziarnienia i wilgotnosci
kruszywa, zwlaszcza piasku, zmiany rodzaju uziarnienia i skladu cementu oraz zmiany koncentracji i
wlasciwosci superplastyfikatora.

Odmierzanie sktadnikow musi by¢ wykonywane z duza dokladnoscia; dotyczy to zwlaszcza domieszek, w
przypadku ktorych nawet niewielka zmiana iloSci moze prowadzi¢ do istotnych zmian wlasciwosci
reologicznych. Bezwzglednie konieczne jest stosowanie odpowiedni doktadnych dozownikdéw wagowych.
Nalezy przy tym kontrolowa¢ wilgotnos¢ kruszywa i odpowiednio do jej zmian korygowac ilo§¢ dodawanej
wody.

Zaprojektowana mieszanka powinna mie¢ w/c<0,5, w/(c+d)<0,35, gdzie d — dodatki m mineralne, zawarto$§¢
frakcji pylowej 500-600 kg/m?®. nalezy stosowaé kruszywo o punkcie piaskowym 40-50% i maksymalne
wielkosci ziaren nieprzekraczajacej 20 mm.

Mieszanie nalezy wykonywa¢ w mieszalnikach o dziataniu wymuszonym. Procedura mieszania — czas i
kolejno§¢ dodawania sktadnikow-powinna by¢ dla danej mieszanki 1 mieszalnika optymalizowana
doswiadczalnie indywidualnie w danych warunkach technologicznych, a nastgpnie bardzo $cisle przestrzegana
w trakcie produkcji. Nawet niewielkie jej zmiany moga przyczyniaé¢ si¢ do znaczacych zmian reologicznych
mieszanki. Dotyczy to zwlaszcza kolejno$ci i czasu dodawania plastyfikatora oraz innych domieszek
chemicznych.

Najpierw nalezy dozowac i wstgpnie miesza¢ suche sktadniki mieszanki — cement, dodatki mineralne i
kruszywo. Nastepnie nalezy doda¢ gtowna cze$¢ wody zarobowej (60+90%) wraz z superplastyfikatorem. Po
uzyskaniu jednorodnej mieszanki nalezy doda¢ pozostata czgs¢ wody wraz z ewentualnymi domieszkami. Nie
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nalezy dodawaé¢ domieszek do suchych sktadnikowm mieszanki, ani miesza¢ ze sobg réznych domieszek
chemicznych przed ich wprowadzeniem do mieszanki.

Mieszanka zamozageszczalna wymaga dhuzszego czasu mieszania od tradycyjnej. Domieszki nalezy dodawac
z woda zarobowa lub z pewnym opdznieniem , zgodnie z zaleceniami producenta.

Wiasciwosci mieszanki samozageszczalnej zalezg rowniez od intensywnos$ci mieszania oraz objetosci zarobu.
Dlatego waznym jest, aby przy projektowaniu mieszanki stosowa¢ mieszalnik jak najbardziej zblizony do
mieszalnika, ktory bedzie stosowany przy produkcji mieszanki oraz bardzo dokladnie odmierzaé sktadniki
probnego zarobu. Nalezy przy tym wykona¢ petnoskalowe proby techniczne przed rozpoczgciem produkcji
betonu samozageszczalnego w celu wypracowania optymalnej procedury mieszania i potwierdzenia, ze
projektowany beton spelnia wszystkie wymagania ze wzgledu na wlasciwosci reologiczne mieszanki i
wlasciwosci techniczne betonu.

Mieszanka samozaggszczalna musi by¢ przewozona za pomoca samochodow z mieszalnikiem. Mieszanie
podczas transportu powinno odbywaé si¢ w sposob ciaggly i na wolnych obrotach mieszalnika, dobranych tak,
aby uniemozliwi¢ zesztywnienie mieszanki, jednoczesnie unikajac segregacji.

Deskowania stosowane do ukladania betonu samozaggszczalnego powinna mie¢ szczelne styki. Przy ich
projektowaniu konieczne jest uwzglednienie parcia bocznego mieszanki betonowej. Zalezy ono od wlasciwosci
reologicznych i ciezaru wlasciwego mieszanki, wysoko$ci betonowanego elementu, metody i predkosci
uktadania mieszanki, nachylenia i sztywnosci deskowania, gtadkosci powierzchni deskowania. Deskowanie
nalezy projektowac przy zatozeniu pelnego parcia hydrostatycznego mieszanki. Moze to wymusi¢ stosowanie
wzmocnionych deskowan oraz zwigkszenie liczby podpor i §ciggow.

Mieszanke samozageszczalng mozna uktadaé rynng zsypowa bezposrednio z samochodu- mieszalnika, za
pomocg zasobnikow lub za pomoca pompy. Odlegtos¢ migdzy miejscami podawania mieszanki zalezy glownie
od rodzaju elementu, wtasciwosci reologicznych mieszanki, gestosci zbrojenia, ksztattu, rodzaju powierzchni i
wytrzymatosci deskowania, jednak nie powinna by¢ wigksza niz 10 m.

Mieszanke samozageszczalng nalezy uklada¢ bez przerwy. Mieszanka powinna otulaé prety zbrojenia bez
formowania kieszeni powietrznych, a kruszywo grube powinno pozostawia¢ blisko gérnej powierzchni. Nalezy
unika¢ swobodnego uktadania mieszanki, aby unikng¢ dostawania si¢ do niej zbyt duzej ilosci powietrza. Jezeli
mieszanka jest podawana za pomoca zasobnikow nalezy, nalezy zwroci¢ uwage, aby zasobnik nie byt poddany
nadmiernym drganiom, ani tym bardziej wibracji. Zasobnik musi by¢ napelniania bezposrednio przed
uktadaniem mieszanki w deskowaniach i oprézniony najszybciej jak to mozliwe. Zalecane jest oprdznianie
zasobnika poprzez sztywny lej zasypowy. Jezeli mieszanka jest uktadana za pomoca pompy, to nalezy uktadaé
ja w sposob ciaggly, z predkoscia dostosowang do wytrzymatosci deskowan i predkosci odpowietrzania
mieszanki. Ze wzgledu na parcie na deskowanie zaleca si¢ predkos$¢ ukladania mieszanki nie wigksza niz 2m/h.
Ponadto, aby unikna¢ wprowadzenia do mieszanki powierza , koncéwka rozdzielacza powinna by¢ caly czas
zanurzona okoto 10 cm ponizej poziomu ukltadanej mieszanki, takze wtedy gdy zmieniane jest miejsce
podawania mieszanki.

Do uktadania mieszanki samozaggszczalnej nie mozna stosowaé zageszczania wibracyjnego. Poddanie
mieszanki nawet stabej wibracji spowoduje bowiem zakltocenie jej stabilno$ci wewnetrznej i doprowadzi do
bardzo silnej segregacji. Z tego powodu jakieckolwiek urzadzenia wibracyjne nie powinny by¢ stosowane przy
uktadaniu betonu samozaggszczalnego, jak rowniez w poblizu miejsca betonowania. Niemozno$¢ uzyskania
odpowiedniego stopnia zageszczenia mieszanki samozaggszczalnej wymaga natychmiastowego przerwania
robo6t, sprawdzenia zgodnosci wlasciwo$ci mieszanki i procedur jej produkcji, transportu i uktadania z recepta,
SSTWIORB i projektem technologicznym betonowania , a nast¢pnie jesli to konieczne odpowiedniej korekty jej
sktadu Iub procedur.

5.10.4. Pielegnacja i warunki rozformowywania betonu

Powierzchnie betonu wymagaja pielggnacji ze wzglgdu na mozliwo$¢ powstawania rys skurczowych.
Bezposrednio po zakonczeniu betonowania zaleca si¢ przykrycie powierzchni betonu lekkimi ostonami
wodoszczelnymi, zapobiegajacymi odparowaniu wody z betonu i chronigcymi beton przed dziataniem wody
z zewnatrz. Przy temperaturze otoczenia wyzszej od +5°C nalezy, nie pozniej niz po 12 godzinach od
zakonczenia betonowania, rozpoczaé pielegnacje betonu przez jego polewanie woda przez co najmniej 7 dni 3
razy na dobe. Woda stosowana do polewania powinna spelnia¢ wymagania podane w PN-EN 1008:2004[11].
W czasie dojrzewania, a szczeg6lnie w czasie wigzania betonu, nalezy chroni¢ zabetonowane elementy przed
uderzeniami i drganiami i niskimi temperaturami.

Rozformowanie konstrukcji, moze nastapic¢ po osiagnigciu przez beton pelnej wytrzymatosci projektowe;j i po
okresie dojrzewania okreslonym w PN-S-10040:1999 [10].

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakoS$ci robét

Ogolne zasady kontroli jakosci robdt podano w D-M-00.00.00 [1] ,,Wymagania ogdlne”, pkt 6.
10
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Badania kontrolne nalezy wykonywaé w obecnos$ci Inzyniera, a wyniki zataczy¢ do dokumentacji
powykonawczej budowy.

6.2. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystapieniem do robot Wykonawca powinien:

—  uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania
(certyfikaty zgodnosci, deklaracje zgodnoS$ci, aprobaty techniczne, ew. badania materialtdow wykonane
przez dostawcow itp.), potwierdzajace zgodnos¢ materialow z wymaganiami pkt. 2 niniejszej specyfikacji,

— ew. wykona¢ wlasne badania wlasciwosci materiatow przeznaczonych do wykonania robdt, okre§lone
w pkt 2 lub przez Inzyniera,

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawi Inzynierowi do akceptacji.

Podczas robot Wykonawca zobowigzany jest prowadzi¢ protokét wykonania robot naprawczych, w ktorym

podaje wszystkie niezbedne informacje o warunkach atmosferycznych, stanie uzywanych materiatow,

parametrach technologicznych wbudowania materiatow, iloéci zastosowanych materiatdw oraz wyniki badan
wykonanych napraw. Wzory protokotow zostaty zamieszczone w Zalacznikach do niniejszej SSTWIORB.

6.2. Kontrola jako$ci materialow

Za sprawdzenie przydatno$ci materialow oraz jakosci wbudowania odpowiada Wykonawca.

Akceptacja materiatow nastgpuje na podstawie CE lub Polskich Norm lub, w wypadku ich braku, aprobat
technicznych i sprawdzeniu ich na zgodnos$¢ z wymaganiami specyfikacji technicznej pkt.2. Wykonawca
przedstawi Inzynierowi deklaracje zgodnosci danej partii materiatu z Polskg Norma lub aprobatg techniczng, a
takze Kart¢ Techniczna materiatu. Na Zadanie Inzyniera Wykonawca przedstawi aktualne wyniki badan
materiatow wykonanych w ramach nadzoru wewngtrznego przez producenta.

6.2.1. Sprawdzenie materiatu na warstwe¢ sczepna, srodek antykorozyjny oraz zywicy do wklejania kotew
Przed zastosowaniem materiatdéw do wykonania warstwy sczepnej, srodka antykorozyjnego oraz zywicy do
wklejania kotew Wykonawca zobowiazany jest sprawdzic:

- nr produktu,

- stan opakowan materiatu,

- warunki przechowywania materiatu,

- date produkc;ji i datg przydatnosci do stosowania.

Dodatkowo po otwarciu pojemnika z materiatem Wykonawca powinien oceni¢ jego wyglad.

6.2.2. Badania sktadnikéw mieszanki betonowej i samej mieszanki

Sktadniki mieszanki betonowej oraz samej mieszanki nalezy kontrolowa¢ zgodnie z STWiORB M-13.01.00.[3].
Pkt.6.

6.3. Kontrola przygotowania podloza

Wykonawca zobowiazany jest przedstawi¢ Inzynierowi do akceptacji wyniki badan podtoza, ktore powinny
odpowiada¢ wymaganiom podanym w pkt. 5.9.

Z przygotowania podloza zostanie sporzadzony protokot. Przyklad protokotu zostatl zamieszczony w Zalaczniku
2.

6.4. Badanie wytrzymalos$ci warstwy betonu na odrywania od podloza

Badanie wytrzymalosci wykonanej warstwy betonu na odrywanie od podtoza nalezy wykona¢ wg PN-B-
01814:1992[11]. Nalezy wykonaé¢ co najmniej 1 pomiar na 25 m? wykonanej warstwy, lecz nie mniej niz 5 dla
elementu. Miejsca pomiarowe wskazuje Inzynier. Warto$¢ $rednia ze wszystkich pomiaréw nie powinna by¢
nizsza niz 1,5 MPa, minimalna warto§¢ pojedynczego pomiaru powinna wynosi¢ nie mniej niz 1,0 MPa. Jezeli
warto$¢ pojedynczego pomiaru jest nizsza niz 1,0 MPa wowczas nalezy wykona¢ dodatkowy pomiar obok, w
miejscu rowniez wskazanym przez Inzyniera. W przypadku, gdy dodatkowy pomiar speini warunek minimalne;j
wytrzymato$ci na odrywania i réwnocze$nie wartos¢ srednia ze wszystkich pomiaréw nie bedzie nizsza niz 1,5
MPa, to mozna uznac¢, ze warunek wytrzymatosci na odrywanie zostal spetniony.

6.5. Sprawdzenie podstawowych wymiaréw geometrycznych
Sprawdzenie podstawowych wymiaréw geometrycznych nalezy wykonac zgodnie z PN-S-10040:1997[10].

6.6. Sprawdzenie grubo$ci otuliny zbrojenia
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Po zakonczeniu napraw nalezy sprawdzi¢ grubo$§¢ wykonanej otuliny zbrojenia w naprawianym elemencie
metodami nieniszczacymi, pod katem zachowania wartosci przyjetych w Dokumentacji Projektowej. Grubo$é
otuliny nie powinna réznic si¢ od projektowanej o wigcej niz +0,5 cm.

6.7. Wyniki kontroli i badania dodatkowe

Z pomiaréw kontrolnych Wykonawca sporzadzi protokét. Wzor protokotu zostat przedstawiony w Zataczniku Nr 6.
Na zadanie Inzyniera kontrola moze obja¢ rowniez badania innych wilasciwos$ci materialow i wykonanej
naprawy.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady obmiaru robét
Ogodlne zasady obmiaru rob6t podano w D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1], pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostkg obmiarowg jest 1 m? (metr kwadratowy) powierzchni betonu naprawionej ptaszczem betonowym o
grubosci zgodnej z Dokumentacjg Projektowa.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogolne zasady odbioru robét

Ogodlne zasady odbioru robot podano w D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1], pkt. 8.

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

8.2. Odbiér robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbiorowi robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu podlegaja:

—  zakres i ksztalt odkucia betonu,

—  oczyszczenie, naprawa i zabezpieczenie odslonigtego zbrojenia,

—  oczyszczenie powierzchni betonowej,

—  wklejenie pretow kotwiacych i i zabezpieczenie antykorozyjne,

—  nasaczenie podtoza woda,

—  wykonanie deskowania.

Odbidr tych robot powinien by¢ zgodny z wymaganiami D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1] oraz niniejsze;j
STWIORB.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogoélne ustalenia dotyczace podstawy platnosci
Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” [1], pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena jednostki obmiarowej obejmuje:

— roboty przygotowawcze i pomiarowe,

— wykonanie projektu technologicznego naprawy ptaszczem zelbetowym,

— dostarczenie materiatdw (w tym betonu rowniez samozageszczajacego jesli tak wynika z projektu
technologicznego betonowania oraz ewentualnej stali do wzmocnienia zbrojenia),

— dostarczenie wszelkich pozostatych koniecznych srodkéw produkeji,

— odkucie betonu,

— oczyszczenie i uzupetnienie skorodowanych pretéw zbrojeniowych,

— wklejenie dodatkowego zbrojenia kotwigcego,

— zabezpieczenie antykorozyjne zbrojenia,

— oczyszczenie powierzchni betonowej,

— nasgczenie powierzchni betonu,

— ulozenie w deskowaniu i pielggnacje warstwy betonu,

— ubytki i odpady,

— wykonanie i rozbidrke rusztowan, pomostow roboczych, urzadzen pomocniczych, niezbednych do
wykonania robot oraz wykonanie projektow tych urzadzen,

— zapewnienie bezpieczenstwa robot i ochrony srodowiska,

— wykonanie badan,

— uporzadkowanie miejsca robot.
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Wykonanie zbrojenia przeciwskurczowego oraz koszt zbrojenia kotwiacego w plaszczu platne jest wg
STWIORB M.12.01.01.[3].

9.3. Sposob rozliczenia robét tymczasowych i prac towarzyszacych

Cena wykonania roboét okreslonych niniejsza SSTWIORB obejmuje:

—  roboty tymczasowe, ktore sg potrzebne do wykonania robdt podstawowych, ale nie sa przekazywane
Zamawiajgcemu i sg usuwane po wykonaniu rob6t podstawowych,

—  prace towarzyszace, ktore sa niezbedne do wykonania rob6t podstawowych, niezaliczane do robot
tymczasowych.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Szczegolowe Specyfikacje Techniczne Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych (SSTWIORB)

1. D-M-00.00.00 Wymagania ogdlne

2. M-12.01.01. Zbrojenie betonu stalg klasy A-ITIN
3. M-13.01.00 Beton konstrukcyjny

10.2. Normy

4 PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu

5 PN-89/C-81400 Wyroby lakierowe. Pakowanie, przechowywanie i transport.

6 PN-B-01807:1988 Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Konstrukcje betonowe i
zelbetowe. Zasady diagnostyki konstrukcji.

7 PN-ISO 8501- Przygotowanie podilozy stalowych przed nakladaniem farb i podobnych

1/Ad1:1998/Apl:2002  produktow. Wzrokowa ocena czystosci powierzchni. Stopnie skorodowania i
stopnie przygotowania niezabezpieczonych podlozy stalowych po catkowitym
usunigciu wezesniej nalozonych powtok (Dodatek Ad1)

8 PN-91/5-10042 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone.
Projektowanie

9 PN-EN 1542:2000 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych. Metody
badan. Pomiar przyczepno$ci przez odrywanie.

10 PN-S-10040:1999 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone.

Wymagania i badania

11 PN-B-0814:1992 Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Konstrukcje betonowe i
zelbetowe. Metoda badania przyczepnosci powlok ochronnych

12 PN-EN ISO Tworzywa sztuczne -Oznaczanie wlasciwos$ci podczas zginania

604:2000

13 PN-EN 1504-7:2007  Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych — Definicje —
Wymagania - Sterowanie jakoscia i ocena zgodnos$ci - Cz¢$¢ 7: Ochrona
zbrojenia przed korozja

14 PN-EN 1504-4:2006  Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych — Definicje —
Wymagania - Sterowanie jakoscia i ocena zgodnos$ci - Cz¢$¢ 4: Laczenie
konstrukcyjne

15 PN-EN 1504-10:2005 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych — Definicje —
Wymagania - Sterowanie jakoscig i ocena zgodnosci - Czes¢ 10: Stosowanie
wyrobow i systemow na placu budowy oraz sterowanie jakosScig prac.

16 PN-EN 14630 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych -- Metody
badan -- Oznaczanie glebokos$ci karbonatyzacji w betonie metoda
fenolftaleinowa

17 PN-EN 14629 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych -- Metody
badan -- Oznaczanie zawartosci chlorkéw w betonie

10.3. Inne dokumenty

18. Procedura IBDiM Nr PB-TM-X1

off”

19. Procedura IBDIM-TWm-18/97

Badanie przyczepnosci zaprawy do napraw betonu metoda ,,pull-

Badanie przyczepnosci do zbrojenia zapraw modyfikowanych

20.,,Zalecenia do wykonywania oraz odbioru napraw i ochrony powierzchniowej betonu w konstrukcjach
mostowych”, IBDiM, Zmigrod, 1998.
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21. Zalecenia dotyczace oceny jakosci beton ,,in-situ” w istniejacych konstrukcjach obiektéw mostowych.
GDDP, Warszawa 1998.
22.Wytyczne badan wtasciwosci ochronnych betonu wzgledem zbrojenia w mostach

WZORY PROTOKOLOW DLA ROBOT DOTYCZACYCH
NAPRAWY POWIERZCHNIOWEJ BETONU

ZAYLACZNIKNR 1
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18550101077 15 s | G

PROTOKOL WYKONANIA
NAPRAWY POWIERZCHNIOWEJ BETONU —
— USTALENIA TECHNOLOGICZNE
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PLOJEKLANL: ...oeiiiiiieieieeie ettt ettt et e et et e s et e ete e beesbeesseesseesaesseesseesbeesbesseesseesseenseenseesseesseeseeneenbeenseeraenees
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Osoby odpowiedzialne:

IMIE I NAZWISKO FUNKCJA NUMER UPRAWNIEN
Inspektor nadzoru
Kierownik budowy
USTALENIA:
P . PROJEKTOWANA
RODZAJ ROBOT ZAKRES ROBOT TECHNOLOGIA

Przygotowanie podioza
betonowego

odkucia rgczne
odkucia mechaniczne
oczyszczenie podloza:
—  piaskowanie

—  hydropiaskowanie
—  Srutowanie
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. , PROJEKTOWANA
RODZAJ ROBOT ZAKRES ROBOT TECHNOLOGIA
—  frezowanie
—  INNe: .....cceeinnn...
Przygotowanie zbrojenia wym. Stopien oczyszczenia:
oczyszczenie zbrojenia:
-piaskowanie
-inne:
Zabezpieczenie 0 spoiwie mineralnym
antykorozyjne zbrojenia 0 spoiwie zywicznym
Sposob nanoszenia:
-pedzel
-szczotka
-natrysk
V111 (IO
Warstwa sczepna 0 spoiwie mineralnym
0 spoiwie zywicznym
Sposob nanoszenia:
-pedzel
-szczotka
-natrysk
V111 (IO
Naprawa betonu beton klasy B...
Inne roboty:
WYKAZ ZAAKCEPTOWANYCH MATERIALOW:
RODZAJ PRODUCENT NAZWA NUMER ZJ[I{:?)\;COI-E
TECHNO-LOGII| MATERIALU MATERIALU APROBATY STKOWE

WYMAGANIA DOTYCZACE WARUNKOW ATMOSFERYCZNYCH:
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WYMAGANIA
RODZAJ tem tem tem ilgotno$é temp. nne:
TECHNOLOGII mp- p- P | WIEO punktu inne:
powietrza | podloza | Materialow | powietrza rosy | T
WYKAZ WYMAGANYCH BADAN KONTROLNYCH:
RODZAJ
WYKONANEJ RODZAJ BADAN CZESTOTLIWOSC WYMAGANIA
ROBOTY

WYKAZ MINIMALNEGO WYPOSAZENIA LABORATORYJNEGO
NIEZBEDNEGO PRZY PROWADZONYCH PRACACH

RODZAJ SPRZETU

ILOSC SZTUK

Termometr do pomiaru temperatury powietrza

Termometr do pomiaru temperatury podtoza

Termometr do pomiaru temperatury materiatow

Higrometr

Fenoloftaleina

Aparat ,,pull-off”

Inne:
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Naprawa powierzchni betonowych plaszczem zelbetowym M-20.20.01.c

WYKAZ ZAAKCEPTOWANEGO SPRZETU I NARZEDZI:

RODZAJ SPRZETU ILOSC SZTUK

INNE USTALENIA TECHNOLOGICZNE:

Wykonawca Inzynier

Data:

17



Naprawa powierzchni betonowych ptaszczem zelbetowym M-20.20.01.c

ZAYLACZNIK NR 2

PROTOKOL WYKONANIA ROBOT Nr ..... DZIALKA Nr .....
PROTOKOL KONTROLI
PRZYGOTOWANIA PODLOZA BETONOWEGO

ODIEKEL ettt b et et ettt b e s bt e bt et e ettt b e bt b e bt eh et et bbbt bt e bt et et et e st e e bbbt eaee b ennens
ELEIMEIE: ..ottt ettt ettt et e e h e e et e et e e a e e e e e eh e e bt et e e bt e ateenteea e e eae et e enteenteente s eene e teenteeneeenes
ZaKIES TODOL: ..oiviiiiiiieiicte ettt [m?] rysunek zatgcznik nr: ..........ccovevevevirrnnnnnen.

Termin WYKONANIA PIAC: ....ievieiieeiertieitieteeteitesteeteetesetesseesseeseesseessesssesseesseesseassesssesseesssesseessesssenssesssesseessesssesssesses

KONTROLA WYKONANIA PRAC (WYNIKI BADAN KONTROLNYCH)

LP. Wytrzymatos$¢ na Wytrzymalos$¢ na Karbonatyzacja Zawarto$é Inne
$ciskanie odrywanie chlorkéw | ...
UWAGI:
Kierownik robot Inzynier
Data:
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Naprawa powierzchni betonowych plaszczem zelbetowym M-20.20.01.c

ZALACZNIK NR 3

Kontrakt N .....oooovvveeieiiieeieeiiiieeee e

PROTOKOL WYKONANIA ROBOT Nr ..... DZIALKA Nr ..... ]
ZABEZPIECZENIE ANTYKOROZYJNE PRETOW

ZBROJENIOWYCH
ODIEKEL ettt ettt b e s bt eb e et es et et b e bt h e a e e et h bbbt h e e a et e e bt eh e bt bt eat et ettt ebes
0 33013 1L SRRSO
ZAKIES TODOL: ..ottt [m?] rysunek zatgcznik nr: ........ccooeveveveiennann,
TErMIN WYKONANIA PIAC: ....eervietierieieiiesieesteeteetesttesseesseesseessesssesseesseesseassesssesssesssessesssesssesssesseesseessesssesssessessseesseenss
Stopien oczyszczenia PretOW ZbroJENIOWYCH: .. ...eiviiiieiiiieieie ettt ettt et saesneesseenseenseenes
Sposob czyszcezenia PretOw ZDIOJENIOWYCH:. .. .co.eiiuieiieiieie ettt sttt ettt enee et e e e e
L.p. Parametry materialu Dane

Nazwa materiatu

Numer partii

1
2
3 Numer dostawy
4 Certyfikat lub deklaracja zgodnos$ci z Polska Norma lub aprobata | zalacznik nr
techniczng

Data wazno$ci

Stosunek mieszania

Temperatura materialu

5
6
7 Czas mieszania
8
9

Metoda nanoszenia

10 Liczba warstw

11 Grubo$¢ warstw

12 | Przerwa technologiczna pomigdzy warstwami zabezpieczenia

antykorozyjnego
13 | Przerwa technologiczna przed wykonaniem kolejnej warstwy
14 Inne:
15
UWAGI:
Miejscowos$¢ i data Wykonawca Inspektor Nadzoru
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Naprawa powierzchni betonowych ptaszczem zelbetowym M-20.20.01.c

ZAYLACZNIK NR 4

Kontrakt nr ........cccceeeviviieeeiieeiciieeeeeieeeene
UMOWANT coiiiiiiiiiiiiiii,

PROTOKOL WYKONANIA ROBOT Nr .....
WARUNKI ATMOSFERYCZNE W TRAKCIE UKLADANIA BETONU

(053] < SRR SRRRRPPR
] 1S 013 o1 SRR
ZAKIES TODOL: ..eeiiiiieieiiee ettt e e e et e e e e e e e et aaa e e e e eeseaasaaaeeeeeesaansaaaeeeeesseesasseeeeessaasseseeeeeeseannnaseeeeesseanneees

TErmMin WYKONANIA PIAC: ...ueiuiiiiieitieteete ettt ettt et et et e eteeteett e tenteate et e ebeeaeebeeseanse s e s eebeeeeebeeneensensenseaseeseeneeneensensaneas

DANE METEOROLOGICZNE

Data: Godzina: Godzina: Godzina:
Pogodnie

Zachmurzenie

Deszcz

Temperatura powietrza
Wilgotnos$¢ powietrza
Temperatura podloza
Temperatura punktu rosy
Inne:

UWAGI:
Miejscowosc i data Wykonawca Inspektor Nadzoru
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Naprawa powierzchni betonowych plaszczem zelbetowym M-20.20.01.c

ZALACZNIK NR 5

Kontrakt N1 ..oooeeviiiiiil

Nazwa kontraktu ........oooovvvvviiiviiiiiiiiiiiininnis

UMOWa NI oo
PROTOKOL WYKONANIA ROBOT Nr .....

KONTROLA WYKONANIA PRAC (WYNIKI BADAN
KONTROLNYCH UKEADANIA BETONU)

ODBIEKE: ettt ettt ettt ettt ettt ettt h et h et b st b et et eb b s et n et eaennenes
ELEBIMENLL .ottt et
ZZAKIES TODOE: ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et ettt b e sb e bt et et et s et b e sa e bt e et et et et e bt sa e bt et et enenae b et
TETMIN WYKOIAMIA PIAC: .ttetietiiteitte ittt ettt e st et et est e et te st te b eeb e e st emteshteshce st e et e emsees s e antesbeenbeanbeentesntesieesneenneanes
L.P. | Wytrzymalo§¢ | Wytrzymalo§¢ | Wykrywanie Sprawdzenie Pomiar | Grubosé Inne
na $ciskanie na odrywanie pustek wymiarow grubosci otuliny
geometrycznych | warstwy
UWAGI:
Miejscowosc 1 data Wykonawca Inspektor Nadzoru
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