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1. Przedmiot i zakres stosowania

(1) Wytyczne w zakresie zabezpieczenia antykorozyjnego elementéw betonowych drogowych
obiektdw inzynierskich dotyczg zabezpieczen konstrukcji betonowych, zelbetowych i z betonu
sprezonego poprzez ochrone: konstrukcyjng, materiatowo-strukturalng i powierzchniowa.

(2) W zakresie ochrony materiatowo-strukturalnej niniejsze wytyczne obejmujg zasady doboru
klas ekspozycji, sktadnikéw betonu oraz sposobu wbudowania i pielegnacji betonu
przeznaczonego do wykonywania konstrukcji betonowych, zelbetowych i z betonu sprezonego.

(3) W zakresie zabezpieczenia antykorozyjnego elementéw betonowych drogowych obiektéw
inzynierskich niniejsze wytyczne dotyczg wyrobdw lub zestawdw do wykonywania ochrony
powierzchniowej elementéw nie przeznaczonych do obcigzenia ruchem pieszych lub kotowym
oraz nie przeznaczonych do stosowania na powierzchniach w podziemnych i zasypanych
gruntem obiektach inzynierii komunikacyjne;j.
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2. Wykaz opracowan powotanych

2.1.

(1]

(2]

(3]

(4]
(5]

(6]

(7]

Normy

PN-EN 12390-2:2011 Badania betonu. Czes¢ 2: Wykonywanie i pielegnacja probek do
badan wytrzymatosciowych.

PN-EN 1992-1-1:2008 Eurokod 2. Projektowanie konstrukcji z betonu. Czes¢ 1-1: Reguty
ogdlne i reguty dla budynkdw.

PN-EN 1992-2:2010 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu. Cze$¢ 2: Mosty
z betonu. Obliczanie i reguty konstrukcyjne.

PN-EN 206+A1:2016-12 Beton. Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnosé.

PN-B-06265:2018-10 Beton. Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnos¢. Krajowe
uzupetnienie PN-EN 206+A1:2016-12.

PN-EN 12350-3:2019-07 Badania mieszanki betonowej. Cze$¢ 3: Badania konsystencji
metodg Vebe.

PN-EN 197-1:2012 Cement. Czes¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace
cementéw powszechnego uzytku.

[8] PN-B-19707:2013-10 Cement. Cement specjalny. Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci.

[91 PN-EN 12620+A1:2010 Kruszywa do betonu.

[10] PN-EN 1367-6:2008 Badania wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie
czynnikéw atmosferycznych. Czes$é 6: Mrozoodpornos¢ w obecnosci soli.

[11] PN-EN 196-2:2013-11 Metody badania cementu. Czes¢ 2: Analiza chemiczna cementu.

[12] PN-EN 196-3:2016-12 Metody badania cementu. Czes¢ 3: Oznaczanie czasow wigzania
i statosci objetosci.

[13] PN-EN13043:2004 Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych utrwalen
stosowanych na drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do ruchu.

[14] PN-EN 933-1:2012 Badania geometrycznych witasciwosci kruszyw. Czes¢ 1: Oznaczanie
sktadu ziarnowego. Metoda przesiewania.

[15] PN-EN 933-3:2012 Badania geometrycznych witasciwosci kruszyw. Czes¢ 3: Oznaczanie
ksztattu ziarn za pomocg wskaznika ptaskosci.

[16] PN-EN 933-4:2008 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Czesé 4: Oznaczanie
ksztattu ziarn. Wskaznik ksztattu.

[171 PN-EN 1097-2:2010 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw. Czesé 2:
Metody oznaczania odpornosci na rozdrabnianie.

[18] PN-EN1097-6:2013-11 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw.
Czes$¢ 6: Oznaczanie gestosci ziarn i nasigkliwosci.

[19] PN-EN1097-3:2000 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw.
Oznaczanie gestosci nasypowej i jamistosci.

[20] PN-EN 932-3:1999 Badania podstawowych wtasciwosci kruszyw. Procedura i terminologia
uproszczonego opisu petrograficznego.

[21] PN-EN1744-1+A1:2013-05 Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw. Czes$¢ 1: Analiza
chemiczna.

[22] PN-EN 933-5:2000 Badania geometrycznych wilasciwosci kruszyw. Oznaczanie
procentowej zawartosci ziarn o powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia lub
tamania kruszyw grubych.
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PN-EN 1367-3:2002 Badania witasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie
czynnikdw atmosferycznych. Czes$¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej metoda
gotowania.

[24] PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania prébek, badanie
i ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z proceséw
produkcji betonu.

[25] PN-EN 934-1:2009 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Cze$é¢ 1. Wymagania
podstawowe.

[26] PN-EN 934-2+A1:2012 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Czes$é¢ 2: Domieszki do
betonu. Definicje, wymagania, zgodnos¢, oznakowanie i etykietowanie.

[27] PN-EN 13263-1+A1:2010 Pyt krzemionkowy do betonu. Czes$¢ 1. Definicje, wymagania
i kryteria zgodnosci.

[28] PN-EN 450-1:2012 Popidt lotny do betonu. Czesé 1: Definicje, specyfikacje i kryteria
zgodnosci.

[29] PN-EN 12390-8:2011 Badania betonu. Czes$¢ 8: Gtebokos¢ penetracji wody pod cisnieniem.

[30] PN-EN 13670:2011 Wykonywanie konstrukcji z betonu.

[31] PN-EN 1062-7:2005 Farby i lakiery. Wyroby lakierowe i systemy powtokowe stosowane na
zewnatrz na mury i beton. Czes$¢ 7: Oznaczanie wtasciwosci pokrywania rys.

[32] PN-EN 1062-3:2008 Farby i lakiery. Wyroby lakierowe i systemy powtokowe stosowane na
zewnatrz na mury i beton. Cze$¢ 3: Oznaczanie przepuszczalnosci wody.

[33] PN-EN 1542:2000 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych. Metody
badan. Pomiar przyczepnosci przez odrywanie.

[34] PN-EN 1062-6:2003 Farby i lakiery. Wyroby lakierowe i systemy powtokowe stosowane na
zewnatrz na mury i beton. Czes¢ 6: Oznaczanie przepuszczalnosci ditlenku wegla.

[35] PN-EN ISO 7783:2018-11 Farby i lakiery. Oznaczanie witasciwosci przenikania pary wodnej.
Metoda z zastosowaniem naczynka.

[36] PN-EN 1062-11:2003 Farby i lakiery. Wyroby lakierowe i systemy powtokowe stosowane
na zewnatrz na mury i beton. Czes$¢ 11: Metody kondycjonowania przed badaniem.

[37] PN-EN ISO 2812-1:2018-01 Farby i lakiery. Oznaczanie odpornosci na ciecze. Czes¢ 1:
Zanurzanie w cieczach innych niz woda.

[38] PN-EN 1015-10:2001/A1:2007 Metody badan zapraw do muréw. Czes¢ 10: Okreslenie
gestosci wysuszonej stwardniatej zaprawy.

[39] PN-EN 12190:2000 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych.
Metody badan. Oznaczanie wytrzymatosci na sciskanie zaprawy naprawcze;.

[40] PN-B-04500:1985 Zaprawy budowlane. Badania cech fizycznych i wytrzymatosciowych.

[41] PN-EN 1015-11:2001/A1:2007 Metody badan zapraw do murdéw. Okreslenie wytrzymatosci
na zginanie i $ciskanie stwardniatej zaprawy.

[42] PN-EN 196-1:2016-07 Metody badania cementu. Czes¢ 1: Oznaczanie wytrzymatosci.

[43] PN-EN 12617-4:2004 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych.
Metody badan. Czes¢ 4: Oznaczanie skurczu i wydtuzenia.

[44] PN-EN 13057:2004 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych.
Metody badan. Oznaczanie odpornosci na absorpcje kapilarna.
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2.2. Pozostate opracowania

[45] Zybura A., Jasniok M., Jasniok T., Diagnostyka konstrukcji zelbetowych badania korozji
zbrojenia i wtasciwosci ochronnych betonu, PWN, Warszawa 2011.

[46] AASHTO R 80-17 Standard Practice for Determining the Reactivity of Concrete Aggregates
and Selecting Appropriate Measures for Preventing Deleterious Expansion in New Concrete
Construction, 2017.

[47] Procedura Badawcza GDDKIA PB/1/18 Instrukcja badania reaktywnosci kruszyw metoda
przyspieszong w 1 M roztworze NaOH w temperaturze 80°C.

[48] Procedura Badawcza GDDKIiA PB/2/18 Instrukcja badania reaktywnosci kruszyw
w temperaturze 38°C wedtug ASTM C1293/RILEM AAR-3.

[49] Procedura badawcza IBDIM Nr PB/TM-1/13:2009. Ocena stanu powtoki (lub wyprawy)
ochronnej po prébie mrozoodpornosci.

[50] Procedura badawcza IBDiM PB/TM/1/6:2016. Pomiar przyczepnosci przez odrywanie.

[51] Procedura badawcza IBDiM PB-TM-X5. Oznaczanie wskazZnika ograniczenia chtonnosci
wody.

[52] Procedura badawcza IBDIM PB/TM-1/12:2009. Badanie mrozoodpornosci zapraw
budowlanych.

Wytyczne projektowania zabezpieczenia antykorozyjnego betonowych elementéw drogowych WR-M-32

obiektéw inzynierskich



WR-M-32 Wytyczne projektowania zabezpieczenia antykorozyjnego betonowych elementéw drogowych
obiektdw inzynierskich



3. Definicje i objasnienia skrotow

3.1. Definicje

Aprobata Techniczna - pozytywna ocena techniczna wyrobu, stwierdzajgca jego przydatnosé
do stosowania, wydany na podstawie przepisdw obowigzujgcych przed wprowadzeniem
Krajowej Oceny Technicznej.

Dodatek typu Il - dodatek o wiasciwos$ciach pucolanowych lub utajonych witasciwosciach
hydraulicznych.

Dokumenty Odniesienia — obowigzujgce w danym zakresie dokumenty takie jak: Polska Norma,
Aprobata Techniczna, Krajowa Ocena Techniczna lub Europejska Ocena Techniczna.

Europejska Ocena Techniczna - udokumentowana pozytywna ocena wtasciwosci wyrobu
budowlanego w odniesieniu do jego zasadniczych charakterystyk zgodnie z odnosnym
europejskim dokumentem oceny.

Hydrofobizacja (impregnacja hydrofobizujaca) — obrédbka betonu nadajgca jego powierzchni
zdolnos¢ odpychania wody. Pory i kapilary nie sg wypetniane wyrobem, a jedynie jest nim
powleczona powierzchnia zewnetrzna betonu oraz powierzchnia $cianek poréw i kapilar
(do pewnej gtebokosci).

Impregnacja wzmachniajagca lub uszczelniajgca - obrébka betonu zmniejszajgca jego
powierzchniowg porowatos¢ i wzmacniajgca jego warstwe powierzchniowg; pory i kapilary sa
czesciowo lub catkowicie wypetnione wyrobem.

Klasa ekspozycji — klasyfikacja chemicznych i fizycznych warunkéw srodowiska, na dziatanie
ktérych moze by¢ narazony beton.

Klasa wytrzymatosci na $ciskanie — symbol literowo-liczbowy (np. C30/37), klasyfikujgcy beton
pod wzgledem jego wytrzymatosci na sciskanie. Klasy wytrzymatosci na $ciskanie betonu wedtug
normy [5] sg okreslane na podstawie wytrzymatosci charakterystycznej na $ciskanie w 28 dniu
dojrzewania na probkach walcowych o srednicy 150 mm i wysokosci 300 mm (feey) lub na
prébkach szesciennych o boku 150 mm (fekeune) pielegnowanych zgodnie z normg [1].

Krajowa Ocena Techniczna - udokumentowana, krajowa pozytywna ocena witasciwosci
uzytkowych tych zasadniczych charakterystyk wyrobu budowlanego, ktére zgodnie
Z zamierzonym zastosowaniem majg wptyw na spetnienie podstawowych wymagan, o ktérych
mowa w ustawie — Prawo budowlane przez obiekty budowlane, w ktérych wyréb bedzie
zastosowany.

Powtoka elastyczna ze zdolnoscia mostkowania rys lub z ograniczong zdolnoscia
mostkowania rys — powtoka ochronna odporna, w okreslonym zakresie, na zarysowanie podtoza;
po zarysowaniu betonu, w okreslonym zakresie, powtoka elastyczna zachowuje ciggtos¢; rysa na
powierzchni betonu nie jest widoczna.

Powtoka ochronna — ciggta warstwa ochronna utworzona na powierzchni betonu.

Powioka sztywna - powtoka ochronna nie odporna na zarysowanie podtoza; po zarysowaniu
betonu powtoka sztywna peka i rysa jest widoczna na powierzchni betonu.

Stopien mrozoodpornosci — symbol literowo-liczbowy (np. F200), klasyfikujgcy beton pod
wzgledem jego odpornosci na dziatanie mrozu; liczba po literze F oznacza wymagana liczbe cykli
zamrazania i odmrazania prébek betonowych.

3.2. Skroty

PC (Polymer Concrete) - zaprawy i betony polimerowe; mieszanki spoiw polimerowych
i frakcjonowanych kruszyw, utwardzajgce sie w wyniku reakcji polimeryzaciji.

PCC (Polymer Cement Concrete) — zaprawy lub betony hydrauliczne, modyfikowane przez
dodanie polimeru.
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3.3. Symbole

()W tab. 3.3.1 zestawiono wykaz symboli uzytych w niniejszych wytycznych wraz
z odpowiednig jednostkg oraz opisem.

Tab. 3.3.1. Wykaz zastosowanych symboli

Symbol | Jednostka Opis
C [-] klasa wytrzymatosci na sciskanie betonu zwyktego i betonu ciezkiego
sk [%] skurcz po okresie twardnienia 56 dni
w7 [MPa] wytrzymato$¢ na $ciskanie po 7 dniach
W2g [MPa] wytrzymatosé na $ciskanie po 28 dniach
XF [-] klasy ekspozycji betonu z uwagi na oddziatywanie przemiennego zamrazania i rozmrazania
XA [-] klasy ekspozycji betonu z uwagi na agresje chemiczna
z7 [MPa] wytrzymatosé na zginanie po 7 dniach
Z28 [MPa] wytrzymatos$¢ na zginanie po 28 dniach
Po [kg/m?] gestosé objetosciowa
WR-M-32 Wytyczne projektowania zabezpieczenia antykorozyjnego betonowych elementéw drogowych
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4. Rodzaje zabezpieczen

(1) Konstrukcje betonowe, zelbetowe i z betonu sprezonego zabezpiecza sie poprzez ochrone:
a) konstrukcyjng,
b) materiatowo-strukturalng,
C) powierzchniowa.

Wytyczne projektowania zabezpieczenia antykorozyjnego betonowych elementéw drogowych WR-M-32
obiektéw inzynierskich



WR-M-32 Wytyczne projektowania zabezpieczenia antykorozyjnego betonowych elementéw drogowych
obiektdw inzynierskich



5. Ochrona konstrukcyjna

(1) Ochrona konstrukcyjna powinna by¢ zrealizowana w szczegodlnosci poprzez:

a) zastosowanie w miare mozliwosci konstrukcji monolitycznych betonowanych na
miejscu budowy lub prefabrykowanych przeset jako jednolitych elementéw,

b) zastosowanie elementéw prefabrykowanych w ustrojach nosnych,

c) dobdr odpowiednich ksztattow i wymiarow elementdow konstrukcji, tak aby:

— zapewnione byty co najmniej minimalne grubosci otuliny zewnetrznych pretéw
zbrojenia i ciegien sprezajacych, przewidzianych przez normy [2] i [3],

— uniemozliwione byto pojawienie sie rys lub ich szeroko$¢ nie przekraczata
wartosci okreslonych za dopuszczalne w normach [2] i [3],

— wyeliminowane zostaty zamkniete przestrzenie niedostepne dla kontroli stanu
konstrukgciji,

— zapewniona byta mozliwos$¢é odprowadzenia skroplin pary wodnej,

d) dobdr stali zbrojeniowej i sprezajgcej gwarantujgcy przenoszenie zaréwno
obcigzen podstawowych, jak i dodatkowych, z uwzglednieniem stosowania
minimalnego procentu zbrojenia oraz procedur obliczania strat sity sprezajgcej
okreslonych w normach [2] i [3],

e) zastosowanie rozwigzan zamykajgcych dostep wody opadowej do wnetrza
elementow konstrukcji w wyniku uksztattowania pochylen i wykonania kapinosow,

f) zastosowanie izolacji wodoszczelnych, w tym izolacjo-nawierzchni, oraz
szczelnych zabezpieczen przerw i szczelin dylatacyjnych,

g) zabezpieczenie ciegien sprezajgcych przed korozjg za pomoca:

— indywidualnego zabezpieczenia antykorozyjnego splotu, sktadajgcego sie
Z ostony z tworzywa i smaru antykorozyjnego,

— preparatow chronigcych przed korozjg, stosowanych jako wypetnienie
kanatéw kablowych formowanych w betonie, z zastrzezeniem akapitu (2),

— preparatow chronigcych przed korozjg, stosowanych jako wypetnienie oston
kablowych w przypadku ciegien sprezajgcych usytuowanych na zewnatrz
przekroju elementu, z zastrzezeniem akapitow (2) i (3),

— otuliny ciegien pozostajgcych poza betonem w elementach strunobetonowych
oraz ciegien wraz z zakotwieniami w elementach kablobetonowych.

(2) W przypadku koniecznosci zapewnienia przesuwu ciegien w kablu sprezajgcym,
zastosowane preparaty chronigce przed korozjg powinny to umozliwiaé ten przesuw.

(3) Dopuszcza sie zabezpieczenie ciegien sprezajgcych tylko za pomocg preparatow
chronigcych przed korozjg, pod warunkiem, ze powtoki z tych preparatéw nie sg narazone na
uszkodzenia mechaniczne i uszkodzenia wywotane czynnikami atmosferycznymi.

(4) Pochylenia uksztattowane na pomoscie powinny wynosi¢ co najmnie;j:
a) podtuzne -1,0%,
b) poprzeczne:
— w strefie jezdni oraz na chodnikach o szerokosci co najmniej 1,5 m-2,5%,
— na chodnikach o szerokosci mniejszej niz 1,5 m - 4,0%,
- na elementach betonowych o szerokosci mniejszej niz 0,4cm, w tym
w szczegdlnosci na belkach gzymsowych (podporeczowych) —10,0%.

(5) Elementy prefabrykowane powinny by¢ w szczegdlnosci stosowane jako:

a) zespolone betonem wykonanym na budowie — dla uktadéw konstrukcyjnych
gwarantujgcych wspétprace tgczonych czesci w przenoszeniu obcigzen,

b) ucigglone — w przypadku wieloprzestowych obiektéw mostowych,

c) odpowiednio przygotowane do zespolenia w szczegdlnosci poprzez:
— obrébke ptaszczyzn kontaktowych - usuniecie szkliwa cementowego

i w szczegdlnych przypadkach dodatkowo ztobkowanie,

— wypuszczone zbrojenie — do potgczenia z betonem wykonanym na budowie,
— pokrycie wyrobami poprawiajgcymi przyczepnosé,
- wypetnienie stykéw kontaktowych klejem — w przypadku sprezenia,

Wytyczne projektowania zabezpieczenia antykorozyjnego betonowych elementéw drogowych WR-M-32
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d) wspodtpracujgce ze sobg w kierunku poprzecznym - w szczegdlnosci poprzez
sprezenie lub wypetnienie przerw miedzy prefabrykatami betonem zbrojonym, po
spetnieniu odpowiednio wymagan z lit. c.
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6. Ochrona materiatlowo-strukturalna

6.1. Zagrozenie korozyjne betonu w zaleznosci od rodzaju
elementu konstrukcji

(1) Konstrukcje betonowe, w tym zelbetowe i z betonu sprezonego, sg nharazone na
oddziatywanie srodowisk poprzez procesy fizyczne, chemiczne i biologiczne. W celu okreslenia
oddziatywan srodowiskowych w normach [4] oraz [5] wprowadzono siedem klas ekspozycji
betonu odpowiadajgcych réznym warunkom uzytkowania poszczegdlnych elementéw
konstrukcji. W tab. 6.1.1 podano klasy ekspozycji wedtug normy [4] wraz z krajowym
uzupetnieniem — normg [5].

Tab. 6.1.1. Klasy ekspozycji weditug normy [4] wraz z krajowym uzupetnieniem - norma [5] (1z 2)

Oznaczenie klasy ‘ Opis srodowiska

1. Brak zagrozenia korozja lub agresjg srodowiska

W przypadku betonéw niezawierajgcych zbrojenia i innych elementéw metalowych: wszystkie
oddziatywania $rodowiska z wyjatkiem przypadkoéw wystepowania zamrazania/rozmrazania,
$cierania lub agresji chemicznej.

W przypadku betonéw zbrojonych lub zawierajgcych inne elementy metalowe: bardzo suche.

ODDZIALYWANIA SRODOWISKOWE NA ZBROJENIE

X0

2. Korozja spowodowana karbonatyzacja

Jezeli beton zawierajgcy zbrojenie lub inne elementy metalowe jest narazony na kontakt z powietrzem i wilgocig,
ekspozycja powinna by¢ klasyfikowana w nastepujacy sposéb:

XC1 Suche lub stale mokre

XC2 Mokre, sporadycznie suche
XC3 Umiarkowanie wilgotne
XC4 Cyklicznie mokre i suche

3. Korozja spowodowana chlorkami niepochodzacymi z wody morskiej (strefa srodlagdowa)

Jezeli beton zawierajacy zbrojenie lub inne elementy metalowe jest narazony na kontakt z wodg zawierajgca chlorki,
w tym sole odladzajgce, pochodzace z innych zZrédet niz woda morska, ekspozycja powinna by¢ klasyfikowana
W nastepujacy sposdb:

XD1 Umiarkowanie wilgotne
XD2 Mokre, sporadycznie suche
XD3 Cyklicznie mokre i suche

4. Korozja spowodowana chlorkami pochodzacymi z wody morskiej (strefa morska)

Jezeli beton zawierajgcy zbrojenie lub inne elementy metalowe jest narazony na kontakt z chlorkami pochodzgcymi
z wody morskiej, znajdujgcymi sie w wodzie lub w powietrzu, ekspozycja powinna by¢ klasyfikowana w nastepujacy
sposob:

XS1 Narazenie na dziatanie soli zawartych w powietrzu, ale nie na bezposredni kontakt z wodg
morska
XS2 State zanurzenie
XS3 Strefy ptywow, rozbryzgow i aerozoli
Wytyczne projektowania zabezpieczenia antykorozyjnego betonowych elementéw drogowych WR-M-32
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Tab. 6.1.1. Klasy ekspozycji wedtug normy [4] wraz z krajowym uzupetnieniem — norma [5] (2 z 2)

Oznaczenie klasy Opis srodowiska

ODDZIALYWANIA SRODOWISKOWE NA BETON

5. Agresja spowodowana zamrazaniem/rozmrazaniem przy udziale srodkéw odladzajacych lub bez ich udziatu

W przypadku, gdy beton w stanie mokrym jest narazony na znaczacg agresje spowodowang cyklicznym
zamrazaniem/rozmrazaniem, ekspozycja powinna by¢ klasyfikowana w nastepujacy sposob:

XF1 Umiarkowane nasycenie wodg bez srodkéw odladzajgcych

XF2 Umiarkowane nasycenie wodg ze srodkami odladzajgcymi

XF3 Silne nasycenie wodg bez Srodkéw odladzajgcych

XF4 Silne nasycenie woda ze $rodkami odladzajgcymi lub wodg morska

6. Agresja chemiczna

W przypadku, gdy beton jest narazony na agresje chemiczng gruntéw naturalnych lub wody gruntowej, ekspozycja
powinna by¢ klasyfikowana w nastepujgcy sposéb:

XA1 Srodowisko chemicznie mato agresywne
XA2 Srodowisko chemicznie érednio agresywne
XA3 Srodowisko chemicznie silnie agresywnie

7. Agresja wywotana $cieraniem

W przypadku, gdy powierzchnia betonu narazona jest na obcigzenie mechaniczne, oddziatywanie srodowiska nalezy
klasyfikowa¢ w nastepujgcy sposob:

XM1 Umiarkowane zagrozenie $cieraniem
XM2 Silne zagrozenie $cieraniem
XM3 Ekstremalnie silne zagrozenie $cieraniem

(2) Przyktadowe wystepowanie klas ekspozycji w konstrukcjach betonowych podano na rys.
6.1.1,6.1.2i6.1.3.

(3) Konstrukcja betonowa moze by¢ poddana wiecej niz jednemu oddziatywaniu agresywnego
$srodowiska, co moze wymagac okreslenia kombinacji klas ekspozycji. Niezaleznie od liczby
i rodzaju $rodowisk oddziatywujgcych na dany element, do projektowania betonu powinny by¢é
przyjmowane najostrzejsze wartosci graniczne sktadu i wtasciwosci betonu spos$réd wskazanych
w grupie klas ekspozycji.

[ ] XD1, XF2
] xD2
XD3, XF4 2 | XD3, XF4

XD3,
XF4

XD3,
XF4

fXD3, XF4 =| 1XD3, XF4
{XD2 {XD2 tXD2

>10m | | =210m

7

Rys. 6.1.1. Klasy ekspozycji wiaduktu [45]
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[ ] xc1
[ ] xc2
[ Xxc4, XF1
I xc4, XF3

|XC4, XF1 ™ {XC4, XF3

[Xca,xFL ~ XCAXFL Ixc2

e |

x| ||xct

Rys. 6.1.2. Klasy ekspozyciji obiektu nad zbiornikiem wody stodkiej [45]

[ ] XS2

[ X3, XF4 a’ |Xs3, XF4

Rys. 6.1.3. Klasy ekspozyciji obiektu w sSrodowisku morskim [45]

6.2. Zasady projektowania betonu

(1) Poszczegdlnym klasom ekspozycji zostaty przyporzgdkowane wymagania dotyczgce sktadu
mieszanki betonowej i warunkéw wykonania betonu wedtug normy [4] wraz z krajowym
uzupetnieniem - norma [5], obejmujace:

a) maksymalny stosunek w/c,

b) minimalng klase betonu na sciskanie,

¢) minimalng zawartos$¢ i rodzaj cementu,

d) wymagania specjalne w zakresie stosowanego cementu zalezne od stopnia

agresji Srodowiska siarczanowego (klasy od XA2 do XA3),
e) minimalny poziom napowietrzenia betonu (klasy od XF2 do XF4),
f) wymagania dotyczace kruszyw (klasa od XF1 do XF4 oraz od XM1 do XM3).

(2) Zalecane wartosci graniczne dotyczgce sktadu oraz wiasciwosci betonu podano w tab. 6.2.1.
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Tab. 6.2.1. Zalecane wartosci graniczne dotyczace sktadu oraz wiasciwosci betonu wedtug normy [5]

Klasy ekspozycji
© Korozja spowodowana chlorkami
o'c
o 0
o N
o2
=)
© s © . . A N .
E o'N Korozja X Agresja Srodowiska Agresja
8s¢ spowodowana . Chlorki spowodowana agresywne wywotana
28 karbonatyzacja Woda morska niepochodzace zamrazaniem/rozmrazaniem chemicznie $cieraniem
o0 z wody morskiej
N2
$8
o 2
0
X0 Xc1 XC2 | XC3 | XC4 Xs$1 Xs2 Xs3 XD1 XD2 XD3 XF1 XF2 XF3 XF4 XA1 XA2 XA3 XM1 XM2 | XM3
Maks. w/c" - 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,55 0,50 0,45 0,45 0,55 0,50 0,45 0,55 0,55 0,50 0,45 0,55 0,50 0,45 0,55 0,50 0,45
Cv/l;/r']c.rzkylle:rfgios’ci C8/10 |C16/20|C16/20|C20/25|C25/30|C30/37 | C35/45|C35/45|C30/37|C30/37|C35/45|C30/37|C25/35|C30/37|C30/37|C30/37|C30/37|C35/45|C30/37|C30/37|C35/45
Min. zawartos$¢
cementu? - 260 280 280 300 300 320 340 300 320 320 300 300 320 340 300 320 360 300 300 320
[kg/m?]
Min. zawartos$¢
CEM | lub CEM
II/A przy
stosowaniu - 250 260 260 280 280 300 310 280 300 300 280 2 2 2 280 300 330 280 280 300
dodatku
mineralnego
[kg/m?]
Min. zawartos¢ B _ B _ B ~ _ _ _ ~ ~ _ 3) 3) 34 _ ~ _ _ _ _
powietrza [%]
c tod Mo dla 2/8 dla 2/8
. ement odporny| wartos¢ | Moe=25; | Moe = 20;
Inne wymagania - - - - - - - - - - - F2 Fae) Fae) Fiaci 6 - na siarczany® a’eal::% Md|a<82/g§m Mdla<81/l15§’5)

= 3,5%,

4 beton o konsystencji VO (= 31 s) oznaczonej wedtug normy [6] i w/c = 0,4 moze by¢ produkowany bez dodatkowego napowietrzenia,
9 jezeli zawartos$¢ siarczanéw (SO.%) w Srodowisku przy betonie wskazuje na klasy ekspozycji XA2 lub XA3 nalezy zastosowaé cement odporny na siarczany (SR) wedtug normy [7] lub cement odporny na siarczany (HSR) wedtug normy [8],
8 kruszywo o mrozoodpornosci odpowiadajgcej kategorii (F) wedtug normy [9],

7 kruszywo o wspotczynniku $cieralnosci micro-Deval'a odpowiadajgcej kategorii (Moe) wedtug normy [9],
8 wymagana wtasciwa pielegnacja i obrébka powierzchni,
9 kruszywo o mrozoodpornosci w roztworze NaCl (Fnac)) odpowiadajgcej wartosci deklarowanej, okreslonej na podstawie badania wedtug normy [10].

" w przypadku stosowania koncepcji wspotczynnika k maksymalny wspétczynnik w/c oraz minimalng zawarto$¢ cementu modyfikuje sie zgodnie z p. 5.2.5.2 normy [4],
2 dopuszcza sig¢ stosowanie dodatkdw typu Il do produkcji betonu, ale nie jako ekwiwalent dla minimalnej ilosci cementu,
3 zawartosc¢ objetosciowa powietrza w mieszance betonowej przed jej wbudowaniem zalezy od maksymalnego wymiaru ziaren zastosowanego kruszywa i powinna wynosic dla kruszywa: do 8 mm = 5,5%; do 16 mm = 4,5%; do 32 mm = 4,0%; do 64 mm




(3) Do wykonania betonu konstrukcyjnego obiektu inzynierskiego stosuje sie cementy
portlandzkie, spetniajgce wymagania norm [7] lub [8]:
a) cement portlandzki CEM | o catkowitej zawartosci alkaliéw Na20eq = 0,80% wedtug
normy [11] i poczatku wigzania powyzej 120 minut wedtug normy [12],
b) cement portlandzki zuzlowy CEM IlI/A-S o catkowite] zawartosci alkaliéw
Na:20eq = 0,80% wedtug normy [11] i poczatku wigzania powyzej 120 minut wedtug
normy [12],
c) cement portlandzki zuzlowy CEM 1I/B-S o catkowitej zawartosci alkaliow
Na:20eq = 0,80% wedtug normy [11] i poczatku wigzania powyzej 120 minut wedtug
normy [12],
d) cement portlandzki popiotowy CEM II/A-V o catkowitej zawartosci alkaliow
Naz0eq = 1,20% wedtug normy [11],
e) cement portlandzki wapienny CEM II/A-LL (cement klasy wytrzymatosciowej 42,5
i wyzszej) o catkowitej zawartosci alkaliéw Naz0eq = 0,80% wedtug normy [11].

(4) Do wykonania betonu konstrukcyjnego dopuszcza sie réwniez stosowanie cementu
CEM llIJA-NA, z wyjgtkiem elementéw narazonych na oddziatywanie sSrodowiska w klasie
ekspozycji XF4.

(5) Do betonu klasy wytrzymatosci na sciskanie wyzszej niz C35/45 stosuje sie cement klasy nie
nizszej niz 42,5.

(6) Do wykonania betonu sprezonego w elementach obiektu inzynierskiego stosuje sie cement
CEM 1.

(7) Do wykonania betonu konstrukcyjnego w elementach masywnych obiektu inzynierskiego
zaleca sie stosowanie cementu o niskim cieple hydratacji (LH) wedtug normy [7].

(8) W przypadku podejrzenia wystgpienia agresji chemicznej (siarczanowej), nalezy stosowad
cementy odporne na siarczany (SR) wedtug normy [7] lub HSR wedtug normy [8].

(9) W przypadkach niejednoznacznych wynikow badan reaktywnosci kruszywa (wartosci
wynikéw w gérnej granicy kategorii RO lub w kategorii R1) nalezy stosowac¢ cementy specjalne
niskoalkaliczne (NA) wedtug normy [8].

(10) Do wykonania betonéw nalezy stosowacé kruszywa naturalne pochodzenia mineralnego,
ktére poza obrébkg mechaniczna nie zostaty poddane zadnej innej obrébce, ktérych wtasciwosci
spetniajg wymagania okreslone w normach [9] i [13] oraz okreslone w kolejnych akapitach.

(11) Do wykonania betondw nie dopuszcza sie stosowania kruszyw:
a) zrecyklingu i z odzysku,
b) weglanowych (nie dotyczy kruszyw weglanowych pochodzenia dewonskiego
i starszych, gtebokomorskich) — do obiektow klasy S4 wedtug [46].

(12) W drogowych obiektach inzynierskich nalezy stosowac¢ kruszywa mineralne niewykazujgce
szkodliwej reakcji z wodorotlenkami sodu i potasu w betonie.

(13) Jako kruszywo grube stosuje sie kruszywa naturalne o maksymalnym wymiarze ziarna
nie wigkszym niz 31,5 mm, spetniajgce wymagania podane w tab. 6.2.2.

Wytyczne projektowania zabezpieczenia antykorozyjnego betonowych elementéw drogowych WR-M-32
obiektéw inzynierskich



Tab. 6.2.2. Wymagania dla kruszywa grubego

Lp. Wiasciwosé Metoda badania Wymagania

Uziarnienie w zalezno$ci od wymiaru Ge 90/15 jezeli wymiar D/d > 2D > 11,2 mm

(14]

kruszywa; kategoria nie nizsza niz: Ge 85/20 jezeli wymiar D/d =< 2 lub D < 11,2 mm
Tolerancja uziarnienia na sitach Gr 15 jezeli D/d < 4 i sito posrednie D/1,4
2 posrednich w zaleznosci od wymiaru [14] -
kruszywa; wymagana kategor]a; Gt 17,5 jezeli D/d = 4 i sito posrednie D/2
3 Zavyartos_c_ Py+ow; kategoria nie [14] f157
wyzsza niz:
4 Ks;ta’rt kr.u.szywa; kategoria nie [15] lub [16] Floo 1ub Shao
wyZzsza niz:
Mrozoodporno$é w 1% NaCl;
S kategoria nie wyzsza niz: [10] Frac 6
Odpornos¢ kruszywa na
6 rozdrabnianie; kategoria nie wyzsza [17] LA2s?
niz:
7 Gestosc¢ ziaren w stanie suchym [18] Deklarowana przez producenta
8 Gestos¢ nasypowa [19] Deklarowana przez producenta
9 Naglakllwgsc !V.AZA; wartosc¢ nie [18] 12
wyzsza niz w %:
10 Skiad che_mlczny ~ uproszczony opis [20] Deklarowany przez producenta
petrograficzny
[47]i[48] RO w przypadku klasy obiektu S4
1 Reaktywnos¢ alkaliczna; kategoria:
[471i [48]% RO lub R1 w przypadku klasy obiektu S3

Zawartos$¢ siarczanéw
12 rozpuszczalnych w kwasie; nie [21] ASo,2
wyzsza niz kategoria:

Zawartosc¢ siarki catkowitej; wartosé

13 ) . [21] 1,0%
nie wyzsza niz:
14 Zawarto.st': chIork,czw .rozpqszcza.lp'ych [21] 0,02%
w wodzie; wartos¢ nie wyzsza niz:
15 LeI§k|e za_n_|-eczyszczen|a, wartosc¢ nie [21] 01%
wyzsza niz:
Procentowa zawartosc¢ ziaren
0 powierzchni przekruszonej i famanej
16 oraz ziaren catkowicie zaokrgglonych; [22] Crooro
kategoria nie nizsza niz:
SBLa
) Wymagania wobec kategorii SBLa:
17 .Zgorzel stoneczna” bazaltuy; [23]. [17] . o
kategoria: ) e ubytek masy po gotowaniu < 1%,
e wzrost wspdétczynnika Los Angeles
po gotowaniu = 8%
18 Zawartos$¢ substancji organicznych [21] Barwa nie ciemniejsza niz wzorcowa

' zawartos$c pytdéw w tej kategorii nalezy ograniczy¢ do max 1%, np. przez ptukanie kruszywa przed sporzadzeniem z niego mieszanki betonowej,

2 dopuszcza sie stosowanie grubego kruszywa o kategorii LAss pod warunkiem, ze jego mrozoodpornosc¢, badana w 1% NaCl, jest nie wieksza niz 2%,

3 w przypadku stwierdzenia, ze badane kruszywo odpowiada kategorii R1 reaktywnosci (kruszywo umiarkowanie reaktywne - zwigkszenie wymiaréw
liniowych beleczek z zaprawy kruszywa z cementem wedtug [47] w przedziale >0,10% (0,15% dla kruszyw drobnych) i <0,30% dtugosci), nalezy wykonac¢
badanie dodatkowe zgodnie z [48]; kruszywo dopuszcza sie wtedy do zastosowania przy spetnieniu wymagania: reaktywnos¢ alkaliczna kruszywa

z cementem nie wywotuje w jego wyniku zwigkszenia wymiaréw liniowych beleczek o wigcej niz <0,04%. Jezeli ekspansja beleczek z zaprawy wedtug [47]
wynosi >0,10% (0,15% dla kruszyw drobnych) i =0,30% i jednoczesnie ekspansja beleczek z betonu wedtug [48] wynosi >0,04% i <0,12%, kruszywo ocenia
sie jako umiarkowanie reaktywne R1i moze by¢ ono stosowane dla klasy srodowiska E2 i E3 wytgcznie przy ograniczonej zawartosci alkaliow w betonie

i przy zastosowaniu dodatkéw pucolanowo-hydraulicznych SCM. Dla klasy $rodowiska E2 i E3 nie majg zastosowania kruszywa silnie reaktywne R2

i bardzo silnie reaktywne R3.
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(14) Jako kruszywo drobne stosuje sie kruszywo o uziarnieniu nie wiekszym niz 4 mm,
spetniajgce wymagania podane w tab. 6.2.3.

Tab. 6.2.3. Wymagania dla kruszywa drobnego

Lp. Wiasciwosé Metoda badania Wymagania
1 U2|arn|§n!e kruszywa; wymagana [14] Gr 85
kategoria:
Tolerancja typowego uziarnienia
2 kruszywa deklarowanego przez [14] Zgodnie z zatgcznikiem C
producenta
3 Zav.vartos.c. Py’row; kategoria nie [14] £5)
wyzsza niz:
4 Gestosc¢ ziaren w stanie suchym [18] Deklarowana przez producenta
5 Gestos¢ nasypowa [19] Deklarowana przez producenta
Wedtug [47]i [48] RO w przypadku klasy obiektu S4
6 Reaktywno$¢ alkaliczna; kategoria:
Wedtug [47] i [48]? RO lub R1 w przypadku klasy obiektu S3

Zawartos$¢ siarczanéw
7 rozpuszczalnych w kwasie; [21] ASo,2
nie wyzsza niz kategoria:

Zawartos¢ siarki catkowitej; wartos$é

8 . . [21] 1,0%
nie wyzsza niz:
9 LeKkle za_n_|.eczyszczen|a, wartosc nie [21] 0,5%
wyzsza niz:
10 Zawartos$¢ substancji organicznych [21] Barwa nie ciemniejsza niz wzorcowa

' zawartos$c pytéw w tej kategorii nalezy ograniczy¢ do max 1,5%, np. przez ptukanie kruszywa przed sporzadzeniem z niego mieszanki betonowej,

2w przypadku stwierdzenia, ze badane kruszywo odpowiada kategorii R1 reaktywnosci (kruszywo umiarkowanie reaktywne — zwigkszenie wymiarow
liniowych beleczek z zaprawy kruszywa z cementem wedtug [47] w przedziale >0,10% (0,15% dla kruszyw drobnych) i =<0,30% dtugosci), nalezy wykonac¢
badanie dodatkowe zgodnie z [48]; kruszywo dopuszcza si¢ wtedy do zastosowania przy spetnieniu wymagania: reaktywnos¢ alkaliczna kruszywa

z cementem nie wywotuje w jego wyniku zwiekszenia wymiaréw liniowych beleczek o wigcej niz <0,04%. Jezeli ekspansja beleczek z zaprawy wedtug [47]
wynosi >0,10% (0,15% dla kruszyw drobnych) i =0,30% i jednoczesnie ekspansja beleczek z betonu wedtug [48] wynosi >0,04% i <0,12%, kruszywo ocenia
sig jako umiarkowanie reaktywne R1i moze by¢ ono stosowane dla klasy srodowiska E2 i E3 wytacznie przy ograniczonej zawartosci alkaliéw w betonie

i przy zastosowaniu dodatkéw pucolanowo-hydraulicznych SCM. Dla klasy srodowiska E2 i E3 nie majg zastosowania kruszywa silnie reaktywne R2

i bardzo silnie reaktywne R3.

(15) Woda zarobowa do betonu powinna by¢ zgodna z normg [24]. Stosowanie wody pitnej nie
wymaga badan. Nie nalezy stosowac¢ wody z systemow recyklingu.

(16) Do betonu konstrukcyjnego zaleca sie stosowanie domieszek modyfikujgcych wtasciwosci
mieszanki lub stwardniatego betonu, poprawiajgcych wtasciwosci betonu lub zapewniajgcych
uzyskanie specjalnych wtasciwosci. Zawarto$¢ catkowita stosowanych domieszek do betonu
powinna by¢ zgodna z wymaganiami norm [4] i [5].

(17) Do betonu przeznaczonego do wykonania elementéw narazonych na oddziatywanie
srodowiska w klasach ekspozycji: XF2, XF3, XF4 zaleca sie stosowanie domieszki
napowietrzajgcej. Przydatnos¢ domieszek do betonu powinna by¢ ustalona na podstawie
wymagan okreslonych w normach [25] i [26].

(18) Dodatki typu Il do betonu mogg by¢ stosowane wedtug zasad okreslonych w normach
[4]i [3].

(19) Do betonu konstrukcyjnego dopuszcza sie stosowanie:
a) pytu krzemionkowego wedtug normy [27],
b) popiotu lotnego wedtug normy [28].

(20) Do produkcji betonu konstrukcyjnego powinien by¢ stosowany wytgcznie popidt lotny
krzemionkowy kategorii A.
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6.3. Wymagania dotyczace betonu

(1) Beton konstrukcyjny powinien mie¢ klase wytrzymatosci na $ciskanie, o ktérej mowa
w normie [4], zgodng z wymaganiami ustalonymi dla klas ekspozycji betonu wedtug norm [4] i [5]
oraz odpowiada¢ wymaganiom podanym w dokumentacji projektowe;j.

(2) Minimalna klasa wytrzymatosci na sciskanie betonu nie moze by¢ ona nizsza niz:
a) C30/37 —w elementach sprezonych strunobetonowych lub kablobetonowych,
b) C25/30 — w innych elementach.

(3) Beton konstrukcyjny narazony na agresywne oddziatywanie zamrazania / rozmrazania
powinien wykazywaé¢ odpornos$¢ na dziatanie mrozu oznaczong stopniem mrozoodpornosci
wedtug normy [5] nie mniejszg niz:

a) F100 w klasie ekspozycji XF1,

b) F150 w klasach ekspozycji XF2 i XF3,

c) F200 w klasie ekspozycji XF4.

(4) Beton konstrukcyjny narazony na oddziatywanie $rodowiska chemicznie agresywnego
powinien wykazywac¢ odpornos¢ na penetracje wody pod ci$nieniem wedtug normy [29]
mierzong maksymalng gtebokoscig penetracji nie wigkszg niz:

a) 60 mm w klasie ekspozycji XA1,

b) 50 mm w klasie ekspozycji XA2,

c) 40 mm w klasie ekspozycji XA3.

(5) Beton konstrukcyjny narazony na korozje spowodowang chlorkami w klasach ekspozycji XD3
i XS3 powinien wykazywac¢ odpornos¢ na penetracje wody pod cisnieniem wedtug normy [29]
mierzong maksymalng gtebokoscig penetracji nie wiekszg niz 40 mm.

6.4. Zasady wbudowywania betonu
(1) Wbudowywanie betonu powinno by¢ zgodne z norma [30].
(2) Czas trwania pielegnacji zalezy od rozwoju wiasciwosci betonu w strefie powierzchniowej.

(3) Rozwoj wiasciwosci betonu jest opisany klasami pielegnacji, definiowanymi za pomoca czasu
pielegnacji lub procentem wymaganej wytrzymatosci charakterystycznej na $ciskanie po
28 dniach, zgodnie z tab. 6.4.1.

Tab. 6.4.1. Klasy pielegnacji wedtug normy [30]

Klasa pielegnacji | Klasa pielegnacji | Klasa pielegnacji | Klasa pielegnaciji
1 2 3 4

Czas 12h Nie stosuje sie Nie stosuje sie Nie stosuje sie

Procent wymaganej
wytrzymatosci charakterystycznej Nie stosuje sie 35% 50% 70%
na $ciskanie po 28 dniach

" pod warunkiem, ze wigzanie nie trwa dtuzej niz 5 godzin, a temperatura powierzchni betonu jest réwna lub wyzsza niz 5°C.
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7. Ochrona powierzchniowa

7.1. Rodzaje zabezpieczeniich przeznaczenie

(1) Ochrona powierzchniowa moze byé stosowana w nastepujgcych konstrukcjach:
a) nowo budowanych, gdy ochrona materiatowo-strukturalna nie stanowi
wystarczajgcego zabezpieczenia przed korozjg,
b) poddawanych naprawie, odbudowie, rozbudowie i przebudowie.

(2) Uznaje sieg, iz beton zachowuje wtasciwosci ochronne, gdy zachowane sg wartosci okreslone
w normie [4].

(3) Zastosowanie ochrony powierzchniowej betonu powinno ograniczyé jego nasigkliwosé
(absorpcje wody), zabezpieczy¢ przed: karbonatyzacjg, szkodliwym dziataniem wody i substancji
W niej rozpuszczonych, mrozu oraz zanieczyszczen atmosferycznych oraz dodatkowo
w przypadku powtok elastycznych mostkowanie zarysowan (zamkniecie rys), za wyjgtkiem
przypadkow, o ktérych mowa w podrozdziale 7.2 akapity (7) i (8).

(4) Jako typowa ochrona powierzchniowa betonu powinny by¢ stosowane w szczegdlnosci:

a) impregnacja hydrofobizujgca, zwana dalej hydrofobizacjg, z wyrobdéw na bazie
silanow lub siloksandw,

b) impregnacja uszczelniajgca lub wzmacniajgca powierzchnie betonu, zwana dalej
impregnacja, z wyrobow na bazie zywic syntetycznych,

c) powitoki ochronne z wyrobdéw lub zestawdw wyrobdow na bazie cementowej lub
zywic syntetycznych, w tym:
— powtoki cienkowarstwowe o grubosci ponizej 1,0 mm,
- powtoki grubowarstwowe o grubosci od 1,0 do 2,0 mm.

(5) Do wykonywania napraw i reprofilacji powierzchni betonowej przed wykonaniem ochrony
powierzchniowej nalezy w szczegdlnosci uzywaé betondw lub zapraw polimerowo-
cementowych typu PCC lub polimerowych typu PC, w tym:
a) zapraw szpachlowych, przeznaczonych do wyréwnywania i wygtadzania
powierzchni betonu, o uziarnieniu do 1,0 mm,
b) zapraw naprawczych, przeznaczonych do uzupetniania ubytkéw w betonie lub
reprofilacji elementdw konstrukcyjnych, o uziarnieniu do 8,0 mm.

(6) W przypadku potrzeby szybkiego wigczenia naprawianego elementu konstrukcji betonowej
do eksploatacji nalezy stosowacd zaprawy naprawcze szybkowigzace (szybkosprawne).

(7) W przypadku, gdy beton zachowuje wtasciwosci ochronne dopuszcza sie wykonanie jedynie
hydrofobizaciji.

7.2. Zasady doboru wyrobow do ochrony powierzchniowej betonu

(1) Ochrona powierzchniowa konstrukcji betonowej, w tym naprawa i reprofilacja powierzchni
betonowej, powinna by¢ realizowana na podstawie dokumentacji wykonawczej. Przed
przystgpieniem do opracowania dokumentacji wykonawczej, nalezy okresli¢ przyczyny utraty
przez beton wtasciwosci ochronnych.

(2) Kryteria doboru wyrobow lub zestawdw do ochronny powierzchniowej betonu powinny
w szczegodlnosci uwzgledniaé:

a) typ konstrukcji betonowej i rodzaj zabezpieczanego elementu,

b) klase ekspozycji wedtug normy [4] wraz z identyfikacjg procesdéw fizycznych,
chemicznych i biologiczne zachodzacych w wyniku oddziatywania srodowisk,

c) witasciwosci uzytkowe wyrobow lub zestawow,

d) wiasciwosci podtoza betonowego,

e) kompatybilnos¢ z wyrobami uzytymi do napraw i reprofilacji powierzchni
betonowej, w szczegdlnosci z zaprawami naprawczymi lub szpachlowymi; zaleca
sie uzywac wyrobow lub zestawdw tego samego producenta,

f) warunki stosowania wyrobdéw lub zestawdw,

g) projektowang trwato$¢ wykonanego zabezpieczenia,
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h) oddziatywanie na srodowisko.

(3) Zastosowany typ ochrony powierzchniowej nie powinien uniemozliwi¢ zaobserwowanie
ewentualnego pojawienia sie zarysowan oraz obserwacji propagacji rys istniejgcych.

(4) Zastosowany typ ochrony powierzchniowej powinien petni¢ swojg funkcje w catym zakresie
temperatur, oddziatywujgcych na konstrukcje w czasie eksploatacji.

(5) Impregnacje, w wyniku ktérej pory i kapilary zostajg catkowicie wypetnione wyrobem
i powstaje ciggta warstwa ochronna, nalezy ocenia¢ jak powtoki ochronne.

(6) Wyroby na bazie silandw lub siloksandw zawierajgce pigmenty nalezy oceniaé jak powtoki
ochronne.

(7) W przypadku konstrukcji betonowych (zelbetowych) do zabezpieczenia elementow
konstrukcyjnych, w tym w szczegdlnosci ustroju niosgcego i podpdr, nalezy stosowac ochrone
powierzchniowa za pomoca hydrofobizacji lub impregnacji lub powtok ochronnych z ograniczong
zdolnoscig mostkowania rys ponizej 0,15 mm, wedtug normy [31].

(8) W przypadku konstrukcji sprezonych do zabezpieczenia sprezonych elementow
konstrukcyjnych, w tym w szczegdlnosci ustroju niosgcego i podpdr nalezy stosowac wytgcznie
ochrone powierzchniowg za pomoca hydrofobizacji lub impregnacji lub sztywnych powtok
ochronnych bez zdolnosci mostkowania rys.

(9) Powtoki elastyczne zaleca sie stosowaé do zabezpieczenia betonowych (zelbetowych)
elementéow niekonstrukcyjnych np. belki gzymsowe lub elementéw wyposazenia obiektow
mostowych.

(10) Zastosowany typ ochronny powierzchniowej nie powinien blokowaé¢ wymiany gazowej
miedzy betonem, a srodowiskiem zewnetrznym oraz umozliwi¢ odparowanie wody z wnetrza
betonu, bez wzgledu na to w jaki sposéb woda wnikneta w beton.

(11) W konstrukcjach poddawanych naprawie, odbudowie, rozbudowie i przebudowie powinny
by¢é w przypowierzchniowych warstwach betonu okreslone wiasciwosci ochronne betonu
w stosunku do stali zbrojeniowej z uwagi na zawartos¢ chlorkdéw oraz karbonatyzacje.

7.3. Wymagania dotyczace wyrobow do ochrony powierzchniowej
betonu

(1) Wyroby do ochrony powierzchniowej powinny byé przedmiotem aktualnego Dokumentu
Odniesienia, ktéry powinien stwierdza¢ przydatnos¢ do stosowania oraz zakres stosowania
wyrobéw w budownictwie komunikacyjnym.

(2) Wyroby do hydrofobizacji i impregnacji betonu w szczegdlnosci powinny spetnia¢ wymagania
podane w tab. 7.3.1.

Tab. 7.3.1. Wiasciwosci uzytkowe wyrobéw do hydrofobizacji i impregnacji betonu

Zasadnicze charakterystyki

wvrobu budowlanedo dia Wiasciwosci uzytkowe wyrazone Metody
Lp. V! 9 . Jednostki w poziomach, klasach badan
zamierzonego zastosowania lub w sposoéb opisowy i obliczen

lub zastosowan

Stan powierzchni betonu po
wykonaniu hydrofobizaciji lub
1 impregnacji, po 200 cyklach - bez zmian [49]
zamrazania i odmrazania w wodzie,
w temp.: -18+2°C / +18+2°C

2 Absorpcja kapilarna [kg-m2-n05] <0,1 [32]

(3) Wyroby lub zestawy do wykonywania powtok ochronnych cienkowarstwowych
i grubowarstwowych w szczegdlnosci powinny spetnia¢ wymagania podane w tab. 7.3.2.

(4) W przypadku powtok ochronnych stanowigcych ochrone powierzchniowg betonu narazonego
na agresje chemiczng, nalezy dodatkowo, poza witasciwosciami uzytkowymi podanymi w tab.
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7.3.2, oznaczy¢ wiasciwosci uzytkowe w zakresie odpornosci chemicznej, badanej metoda
nasigkliwosci wedtug normy [37].

Tab. 7.3.2. Wiasciwosci uzytkowe wyrobow lub zestawow do wykonywania powtok ochronnych

Zasadnicze charakterystyki wyrobu e .
. Wiasciwosci uzytkowe wyrazone Metody
budowlanego dla zamierzonego . I P
Lp. zastosowania Jednostki w poziomach, klasach badan
. lub w sposob opisowy i obliczen
lub zastosowan
Wytrzymato$é na odrywanie powtoki od podtoza betonowego” metodg ,pull-off”, przypadku:
e powtok eIa’schznych ) [MPa] >0,8
ze zdolnoscig mostkowania rys
1 e powtok elastycznych [33], [50]
Z ograniczong zdolnoscig [MPa] 21,2
mostkowania rys
e powtok sztywnych [MPa] =1,5
Stan powierzchni pokrytej powtokg"
2 po 200 c.:yk.lach zamrazania . -] bez zmian [49]
i odmrazania w wodzie, w temp.:
-18+2°C [ +18+2°C
Wytrzymato$é na odrywanie powtoki” od podtoza betonowego metodg ,pull-off”, po 200
cyklach zamrazania i odmrazania w wodzie, w temp. -18+2°C / +18+2°C, w przypadku:
e powtok ela}s'gycznych . [MPal >0,6
ze zdolnoscig mostkowania rys
3 [33], [50]
e powtok elastycznych
z ograniczong zdolnoscia [MPa] 21,0
mostkowania rys
e powtok sztywnych [MPa] 21,2
4 Absorpcja kapilarna [kg-m2-h-05] <01 [32]
5 Wskaznik ograniczenia chtonnosci %] >30 [51]
wody
6 Przepuszczalnosé CO2 [m] =50 [34]
7 Przepuszczalnosé pary wodnej [m] <4 [35]
Sztuczne starzenie (odpornos¢ na ~ o)
8 | dziatanie UV, 2000 h) -] bez zmian [36]
Zdolno$¢ mostkowania rys, w przypadku:
e powtok elastycznych
ze zdolnoscig mostkowania rys, [mm] <0,15
9 w temp. -20°C [31]
e powtok elastycznych
z ograniczong zdolnoscia [mm] >0,15
mostkowania rys, w temp. -20°C
" przypadku deklaracji Producenta o mozliwosci dodatkowego stosowania wyrobu lub zestawu na wilgotnym lub $wiezym betonie nalezy dodatkowo
wykonac¢ badania powtoki ochronnej utozonej na swiezym lub wilgotnym betonie wedtug tab. 7.3.2, poz. 1, 21 3,
2w przypadku oceny skredowania dopuszcza sig stopien 0 albo 1, natomiast w wypadku pozostatych ocen zniszczen tj. specherzenia, spekania
i ztuszczenia dopuszcza sie wytgcznie stopien 0.
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7.4. Wymagania dotyczace wyrobow do napraw i reprofilacji
powierzchni betonowych

(1) Wyroby do naprawy i reprofilacji konstrukcji betonowych w postaci zapraw typu PCC lub PC
powinny by¢ przedmiotem aktualnego Dokumentu Odniesienia, ktéry powinien stwierdzaé
przydatnosé do stosowania oraz zakres stosowania wyrobdw w budownictwie komunikacyjnym.

(2) Zaprawy naprawcze typu PCC i PC w szczegdlnosci powinny spetnia¢ wymagania podane
w tab. 7.4.1.

Tab. 7.4.1. Wiasciwosci uzytkowe utwardzonych zapraw naprawczych

Zasadnicze charakterystyki e g s .
Wiasciwosci uzytkowe wyrazone Metody
wyrobu budowlanego dla . . p
Lp. f . Jednostki w poziomach, klasach badan
zamierzonego zastosowania . N - .
P lub w sposo6b opisowy i obliczen
lub zastosowan
1 Gestos¢é objetosciowa [g/cm?] Po +5%" [38[]2‘5?9]’
Wytrzymatos¢ na zginanie:
. 1 [41] lub [42]
2 e po 7 dniach (z7) [MPa] >77 lub [40]
e po 28 dniach (z2s) [MPa] >5,0
Wytrzymatos$¢ na Sciskanie:
[41] lub [39]
3 e po 7 dniach (w7) [MPa] >w7" lub [42] lub
40
e po 28 dniach (wzs) [MPa] >25 401
Wytrzymatos¢ na odrywanie od podtoza betonowego metodg ,pull-off”, po 28 dniach:
4 e gdy wzs =25 [MPa] 21,5 [33] lub [34]
e gdy wag = 45 [MPa] 22,0
5 gﬁiurcz po okresie twardnienia 56 (%] sk £20%" [40] lub [43]
Mrozoodpornos$¢ po 200 cyklach zamrazania i odmrazania w wodzie, w temp.: -18+2°C /
+18+2°C:
e ubytek masy [%] <5
6 . [52]
. sp_adelf wytrzymatosci na %] <20
zginanie
. s,p'adek'wytrzyma+osu na %] <20
sciskanie
Wytrzymatos$é na odrywanie od podtoza metodg ,pull-off” po 200 cyklach zamrazania
i odmrazania w wodzie, w temp.: -18+2°C / +18+2°C:
71 e gdywa=25 [MPa] >1,5 (331, [50]
e gdy wag = 45 [MPa] 22,0
8 Absorpcja kapilarna [kg-m2-h"05] <0,5 [34]

" wartosci deklarowane przez producenta na podstawie przeprowadzonych badan,
2 maksymalna warto$¢ skurczu zapraw naprawczych nie powinna by¢ wieksza niz 1,2%.

(3) W przypadku zapraw szybkowigzgcych, nalezy dodatkowo poza wtasciwosciami uzytkowymi
podanymi w tab. 7.4.1, oznaczy¢ wtasciwosci uzytkowe w zakresie wczesnej wytrzymatosci na
zginanie i sciskanie, np. po 6 h, 24 hi 3 dniach twardnienia, wedtug metod badawczych podanych
w pkt 2i3tab. 7.4.1.

(4) Zaprawy szpachlowe typu PCC i PC w szczegdlnosci powinny spetnia¢ wymagania podane
w tab. 7.4.2.
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Tab. 7.4.2. Wiasciwosci uzytkowe utwardzonych zapraw szpachlowych

Zasadnicze charakterystyki PSP .
Wiasciwosci uzytkowe wyrazone Metody
wyrobu budowlanego dla . . R
Lp. f . Jednostki w poziomach, klasach badan
zamierzonego zastosowania . N Lo R
. lub w sposob opisowy i obliczen
lub zastosowan
1 Gestosé objetosciowa [g/cm?3] Po +5%" [38[14’1([)?9]’
Wytrzymatos¢ na zginanie po [41] lub [42]
2| 28 dniach (zas) [MPa] >5,0 lub [40]
s - . [31] lub [29]
3 Wytrzyma’rosc na sciskanie po [MPal 520 lub [32] lub
28 dniach (was)
[30]
Wytrzymatos¢ na odrywanie od
4 podtoza betonowego metoda [MPa] =1,5 [33] lub [50]
Lpull-off”, po 28 dniach
5 Skurgz po okresie twardnienia [%] sk +20%" 2 [40] lub [43]
56 dni
Mrozoodpornos$¢ po 200 cyklach zamrazania i odmrazania w wodzie, w temp.: -18+2°C /
+18+2°C:
e ubytek masy [%] <5
6 - [52]
. sp.adelf wytrzymatosci na %] <20
zginanie
. s’;p.adek.wytrzyma’rosu na [%] <20
sciskanie
Wytrzymatos$é na odrywanie od
podfoza metoda ,pull-off” po 200
7 cyklach zamrazania i odmrazania [MPa] 21,2 [33], [50]
w wodzie, w temp.: -18+2°C /
+18+2°C
8 Absorpcja kapilarna [kg-m2n05] <0,5 [44]
" wartosci deklarowane przez producenta na podstawie przeprowadzonych badan,
2 maksymalna warto$¢ skurczu zapraw naprawczych nie powinna by¢ wieksza niz 1,5%.

7.5. Zasady wykonywania zabezpieczen

(1) Podtoze betonowe przewidziane do ochrony powierzchniowej powinno mie¢ wytrzymatos¢:
a) na Sciskanie, okreslong zgodnie z normg [4] — nie mniejszg niz:
- w konstrukcjach nowo zbudowanych obiektéw — wytrzymatos¢ gwarantowang
wynikajgca z przyjetej klasy betonu,

— w konstrukcjach

naprawianych,

i przebudowywanych - 25 MPa,
b) na odrywanie, okreslong metoda ,pull-off” wedtug normy [33] lub [50]:
— w konstrukcjach nowo zbudowanych obiektéw — minimalng nie mniejszg niz

1,5 MPa,
— w konstrukcjach

naprawianych,

odbudowywanych,

odbudowywanych,

rozbudowywanych

rozbudowywanych

i przebudowywanych - $rednig nie mniejszg niz 1,5 MPa, przy wartosci
minimalnej nie mniejszej niz 1,2 MPa.

(2) W przypadku obiektdw wykonanych z betonu o wytrzymatosci Sredniej na rozcigganie
mniejszej niz 1,5 MPa, ale wigekszej niz 1,2 MPa, decyzja o wykonaniu ochrony powierzchniowej
powinna by¢ podjeta indywidualnie, na podstawie przeprowadzonej analizy przez projektanta lub
niezalezng jednostke naukowo-badawczga. Zapisy z analizy powinny stanowi¢ integralng czesé
dokumentacji wykonawczej.

(3) Przed wykonaniem ochrony powierzchniowej w konstrukcjach odbudowywanych,
rozbudowywanych i przebudowywanych nalezy wykona¢ niezbedne prace zwigzane z naprawag
i reprofilacjg powierzchni betonowe;j.
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(4) W konstrukcjach naprawianych, odbudowywanych, rozbudowywanych i przebudowywanych
rysy o rozwartosciach przekraczajgcych dopuszczalne wartosci, okreslone w normach [2] i [3]
lub rysy, ktére nie mogg by¢ zabezpieczone za pomocg ochrony powierzchniowej, powinny by¢
zlikwidowane za pomocg iniekcji, po pozytywnym wyniku analizy, przeprowadzonej przez
projektanta lub niezalezng jednostke naukowo-badawczg, w zakresie wptywu zarysowan na
trwatos¢ i bezpieczenstwo uzytkowania konstrukcji. Zapisy z analizy powinny stanowic¢ integralng
czes$¢ dokumentacji wykonawczej.

(5) Podtoze betonowe, na ktérym ma byé wykonana ochronna powierzchniowa powinno byé
czyste, wolne od luznych frakcji, zattuszczen, plam oleju, mchéw i porostéw oraz innych
zanieczyszczen.

(6) Producent powinien okresli¢ sposdéb przygotowania podtoza betonowego, przed
naniesieniem powtoki.

(7) Producent powinien okresli¢ wymagany stan wilgotnosci betonu, niezbedny do uzyskania
prawidtowej przyczepnosci ochrony powierzchniowej do podtoza.

(8) Producent powinien okresli¢ warunki aplikacji materiatdw do ochronny powierzchniowej
betonu, w tym w szczegdlnosci ich zuzycie, liczbe warstw i odstepy czasowe miedzy
poszczegdlnymi warstwami oraz sposdb nanoszenia.

(9) Podczas aplikacji nalezy prowadzi¢ zapisy odnos$nie do warunkéw Srodowiskowych,
w szczegoblnosci w zakresie: temperatury podtoza i otoczenia, temperatury punktu rosy oraz
wilgotnosci.

(10) Producent powinien okresli¢ warunki pielegnacji wykonanej ochronny powierzchniowe;.

(11) Przed przystgpieniem do wykonania ochronny powierzchniowej, nalezy wykonaé pole
referencyjne. Liczba i wielko$¢ pdl referencyjnych, w tym zakres badan odbiorczych, powinna
by¢ okreslona w dokumentacji wykonawczej.
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