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Podstawa opracowania

Podstawg niniejszego Standardu sa:
— normy i dokumenty wg Zatgcznika nr 1,
— powszechnie uznane zasady wiedzy technicznej.

Cel opracowania

Opracowanie ma na celu ujednolicenie rozwigzan technicznych obowigzujgcych na terenie
dziatania TAURON Dystrybucja S.A. w oparciu o obecny stan wiedzy naukowo-technicznej
i praktycznej w zakresie doboru materiatbw oraz sposobu prowadzenia prac
zabezpieczajgcych przed korozjg betonowych fundamentow.

Zakres stosowania

.otandard techniczny 16/2016 - dobdér materialtdw oraz sposéb prowadzenia prac
zabezpieczajgcych przed korozjg betonowych fundamentéw w TAURON Dystrybucja S.A.” 1
(dalej: Standard) zawiera podstawowe wymagania techniczne, ktére powinny byé spetnione
przy prowadzeniu prac zabezpieczajgcych fundamenty betonowe przed korozjqg.

Standard obowigzuje od dnia jego wprowadzenia stosownym Zarzgdzeniem Prezesa
Zarzgdu TAURON Dystrybucja S.A. i nalezy stosowa¢ w przypadkach: zabezpieczenia
nowych, renowaciji i zabezpieczeniu starych fundamentéw betonowych.

Rozwigzania odbiegajgce od wymagan zawartych w Standardzie powinny uzyskaé
akceptacje komorki merytorycznie odpowiedzialnej za obszar standaryzacji w TD S.A,,
zgodnie z obowigzujgcymi w tym zakresie procedurami.

Do zmiany Zatgcznikdéw do Standardu upowazniony jest Dyrektor Departamentu Inwestycji
i Rozwoju Sieci, o ile zmiany te nie stojg w sprzecznosci z przepisami prawa oraz
obowigzujgcymi regulacjami wewnetrznymi i wewnatrzkorporacyjnymi.

Wskazane wyzej zmiany Zatgcznikdw nie stanowig zmiany Standardu. Projekty zmian
Zatgcznikow opracowuje i przedstawia wyzej przywotanemu Dyrektorowi Departamentu,
Kierownik lub upowazniony przez niego pracownik komoérki merytorycznie odpowiedzialnej za
obszar standaryzacji. Osoby te sg zobowigzane przekaza¢ zmienione i zaakceptowane
Zatgczniki do Biura Zarzgadu celem ich opublikowania w TAURONECIE.

W sprawach, w ktorych przed dniem wejscia w zycie Standardu zawarto umowe lub wydano
warunki przytagczenia, albo w inny sposéb powotano sie na dotychczas obowigzujgce zasady,
stosuje sie te dotychczasowe zasady, chyba, ze strony umowig sie na zastosowanie
Standardu.

W przypadkach, w ktérych Standard odwotuje sie do tresci innych Standardéw technicznych,
a Standardy te ulegly zmianie (zmiana numeru, tytutu, uktadu jednostek redakcyjnych, tresci),
nalezy stosowaé¢ odpowiednie wymagania okreslone w aktualnych i obowigzujgcych
Standardach technicznych.

Jezeli wymagania Standardu sg bardziej rygorystyczne anizeli wymagania wynikajgce
Z przepisdw powszechnie obowigzujgcych i norm, to nalezy stosowaé sie do wymagan
Standardu.

Opis zmian

Wersja druga.

Wszelkie zmiany tresci Standardu oraz jego Zatgcznikdébw rejestrowane sg w Karcie
aktualizacji dla Standardu, stanowigcej odrebny dokument i przechowywanej w komoérce
merytorycznie odpowiedzialnej za obszar standaryzaciji.

1Zmiana numeru Standardu technicznego wprowadzona Zarzgdzeniem nr 42/2017 z dnia pierwszego sierpnia 2017 roku
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5. Podstawowe definicje i skroty

Naprawa — przywrocenie elementom (np. fundamentom) akceptowalnego stanu poprzez
odnowienie, wymiane lub reperacje zuzytych lub zdegradowanych czesci.

Metody naprawy — technologia prac naprawczych dobrana do konkretnego obiektu.
Wg normy [N1]> ,Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych” to
nastepujgce metody:

— reczne naktadanie zaprawy naprawczej,

— nadtozenie warstwy betonu,

— natryskiwanie betonu lub zaprawy,

— natozenie warstwy zaprawy lub betonu — metoda ta polega na natoZzeniu dodatkowej
warstwy zaprawy lub betonu na element konstrukcji betonowej lub zelbetowej,

— zwiekszenie grubosci otuliny przez dodanie zaprawy lub betonu cementowego lub
natozenie powtoki na powierzchnie. Metoda ta polega na zwiekszeniu grubosci otuliny lub
zastosowaniu powtoki w celu zapobiezenia wnikaniu czynnikéw agresywnych,

— wymiana skazonego lub skarbonatyzowanego betonu. Metoda ta polega na zastgpieniu
betonu skarbonatyzowanego betonem lub zaprawg nieskazong.

Wyroby i systemy do napraw niekonstrukcyjnych — wyroby i systemy stosowane do
napraw powierzchniowych, zastepujgce uszkodzony beton i przywracajgce wtasciwy ksztatt
lub estetyczny wyglad konstrukciji.

Wyroby i systemy do napraw konstrukcyjnych — wyroby i systemy stosowane do napraw
konstrukcji betonowych, zastepujgce uszkodzony beton i przywracajgce ciggtos¢ i trwatosc
konstrukgciji.

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

Spoiwo hydrauliczne (H) — materiat nieorganiczny, ktory, reagujgc z wodg, ulega hydrataciji,
tworzgc ciato state, na ogét sg to cementy.

Spoiwo polimerowe (P) — spoiwo (np. zywica syntetyczna) skiladajgce sie zasadniczo
z dwéch komponentéw, reaktywnego polimeru oraz utwardzacza Iub katalizatora,
utwardzajgce sie w temperaturze otoczenia. Typowymi spoiwami polimerowymi sg np.:

— zywice epoksydowe,

— nienasycone zywice poliestrowe,

— zywice akrylowe ulegajgce sieciowaniu,

— jedno- lub dwusktadnikowe zywice poliuretanowe.

Zaprawy hydrauliczne (CC) — zaprawy i betony wykonane przez zmieszanie spoiwa
hydraulicznego z frakcjonowanym kruszywem, moggce zawiera¢ domieszki i dodatki, ktore
po zmieszaniu z wodg twardniejg, w wyniku reakcji hydrataciji.

Zaprawy cementowo-polimerowe (PCC) - zaprawy lub betony hydrauliczne modyfikowane
przez dodanie polimeru w ilo$ci odpowiedniej do nadania specyficznych wtasciwosci.

Zaprawy polimerowe (PC) — mieszanki spoiw polimerowych i frakcjonowanych kruszyw,
utwardzajgce sie w wyniku reakcji polimeryzacji.

Zaprawy lub betony natryskowe — zaprawy lub betony naktadane pod cisnieniem z uzyciem
dyszy, do ktorej sg doprowadzane przewodami (rurami).

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

Metoda sucha — sposdb naktadania natryskowego — polega na osobnym doprowadzeniu do
dyszy suchej zaprawy oraz wody, zatem potgczenie sie tych sktadnikow nastepuje w samej
dyszy oraz na odcinku od dyszy do podtoza.

2 Oznaczenie odwotania do dokumentow wyspecyfikowanych w Zatgczniku nr 1: litera oznacza rodzaj dokumentu, numer
oznacza kolejng pozycje w spisie dla danego rodzaju dokumentu
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Warstwa szczepna — takze: warstwa sczepna; sktadnik systemu naprawczego stosowany,
aby poprawi¢ przyczepno$¢ zapraw naprawczych do podtoza betonowego, w celu osiggniecia
statego potfgczenia, odpornego w czasie uzytkowania na wilgoc, silnie alkaliczne Srodowisko
i inne obcigzenia.

Punkt rosy — temperatura, przy ktorej wilgo¢ zawarta w powietrzu bedzie kondensowata
na statej powierzchni.

Srodowisko agresywne — $rodowisko powodujgce szybkie niszczenie betonu lub Zelbetu.

Klasa agresywnosci $rodowiska — techniczna ocena intensywno$ci agresywnego
oddziatywania srodowiska na zmiane wtasciwosci technicznych, przedstawione w Tabeli 1 i 2.

Okresowe/Cykliczne oddzialywanie sSrodowiska agresywnego - oddziatywanie
Srodowiska agresywnego w sposéb okresowy lub cykliczny.

Czas przydatnosci do stosowania (czas obrabialnosci, czas obrébki) — maksymalny
czas, w jakim materiat moze by¢ uzyty po zarobieniu.

Karbonatyzacja (uweglanowienie) - reakcja chemiczna miedzy kwasem weglowym a

mineratami.
Wilgotnosé wzgledna powietrza — stosunek cisnienia czastkowego pary zawartej
w powietrzu do cisnienia pary wodnej nasyconej przy tej samej temperaturze i cisnieniu
powietrza.

Kontroler Inwestora — okreslenie dla osoby z firmy zewnetrznej lub pracownika TAURON
Dystrybucja S.A. wyznaczonego do prowadzenia nadzoru nad wykonaniem prac z zakresu
zabezpieczen antykorozyjnych  betonowych fundamentéw z ramienia TAURON
Dystrybucja S.A.

Wykonawca — podmiot, ktéry w wyniku przeprowadzonego postepowania przetargowego
otrzymat zlecenie od TAURON Dystrybucja S.A. na wykonanie prac naprawczych
i zabezpieczajgcych przed korozjg betonowych fundamentow.

Tabela 1. Klasy oddziatywania warunkéw srodowiskowych na beton [N2].

Klasa Opis srodowiska Przyktady wystepowania

1. Brak zagrozZenia korozjg i agresjg chemiczng

X0 | Srodowisko bardzo suche, bez | Beton wewnatrz budynkéw o bardzo
wystepowania zjawisk zamarzania/ | niskiej wilgotnosci powietrza
rozmrazania

2. Korozja spowodowana karbonatyzacjg

XC1 | Suche lub stale mokre Beton we wnetrzach o niskiej
wilgotnosci powietrza lub stale
zanurzony w wodzie

XC2 | Mokre, sporadycznie suche Powierzchnia betonu narazona na
diugotrwaty kontakt z wodg (np.
fundamenty)

XC3 | Umiarkowanie wilgotne Beton wewnagtrz budynkéw o
umiarkowanej lub wysokiej

wilgotnosci powietrza, beton na
zewnatrz ostoniety przed deszczem
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Klasa Opis srodowiska Przyktady wystepowania

XC4 | Cyklicznie mokre i suche Powierzchnie betonu narazone na
kontakt z wodg

3. Korozja spowodowana chlorkami

XD1 | Umiarkowanie wilgotne Powierzchnie betonu narazone na
dziatanie chlorkéw z powietrza

XD2 | Mokre, sporadycznie suche Baseny ptywackie, beton narazony
na dziatanie wody przemystowe;j
zawierajgcej chlorki

XC2 | Mokre, sporadycznie suche Powierzchnia betonu narazona na
dtugotrwaty kontakt z wodg (np.
fundamenty)

XD3 | Cyklicznie mokre i suche Elementy mostow narazone na
dziatanie rozpylonych cieczy
zawierajgcych chlorki, nawierzchnie
drég, ptyty parkingdéw

4. Korozja spowodowana chlorkami z wody morskiej
XS1 | Narazenie na dziatanie soli zawartych | Konstrukcje  zlokalizowane  na
w powietrzu, ale bez kontaktu z woda | wybrzezu lub w jego poblizu
morska
XS2 | State zanurzenie w wodzie morskiej Elementy budowli morskich
XS3 | Strefa ptywow, rozbryzgow i aerozoli Elementy budowli morskich
5. Agresywne oddziatywanie zamrazania /rozmrazania

XF1 | Umiarkowanie nasycone woda bez | Pionowe powierzchnie betonowe

srodkéw odladzajgcych narazone na deszcz i zamarzanie

XF2 | Umiarkowanie nasycone wodg ze | Pionowe powierzchnie betonowe

srodkami odladzajgcymi konstrukcji drogowych narazonych
na zamarzanie i dziatanie z
powietrza srodkéw odladzajgcych

XF3 | Silnie nasycone wodag bez srodkéw | Poziome powierzchnie betonowe

odladzajgcych narazone na deszcz i zamarzanie

XF4 | Silnie nasycone wodg ze $rodkami | Ptyty drég i mostow narazone na

odladzajgcymi lub wodg morskag dziatanie srodkéw odladzajgcych,
powierzchnie betonowe narazone
na opryskiwanie srodkami
odladzajgcymi i na zamarzanie.
Strefy narazone na ochlapywanie i
zamarzanie w konstrukcjach
morskich.

6. Agresja chemiczna
XAl | Srodowisko chemiczne mato | Naturalne grunty i woda gruntowa
agresywne zgodnie z tabelg 2
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Klasa Opis srodowiska Przyktady wystepowania

XA2 | Srodowisko chemiczne Srednio | Naturalne grunty i woda gruntowa
agresywne zgodnie z tabelg 2
XA3 | Srodowisko chemiczne silnie | Naturalne grunty i woda gruntowa
agresywne zgodnie z tabelg 2

Tabela 2. Warto$ci graniczne klas ekspozycji dotyczgcych agresji chemicznej gruntow
naturalnych i wody gruntowej [N2]

Badany XA1 XA2 XA3
parametr
1. Woda gruntowa
S0O4* Img/l (200 — 600) <600- 3000) <3000 — 6000)
CO:2 (15- 30) <30 - 60) <60 - 100)
agresywny
mg/l
NHs" mgl/l (15-30) <30-60) <60-100)
Mg?* mg/l (300-1000) <1000-3000) <3000 — nasycenie)
2. Grunt
S0.7, (2000-3000) <3000-12000) <12000- 24000)
catkowite
mg/kg
Kwasowosé 200 Niespotykane
ml/kg w praktyce

SO.* - jon siarczanowy; reszta kwasowa kwasu siarkowego,

NH4* - jon amonowy; kation powstajacy przez przytgczenie jonu wodorowego do czgsteczki
amoniaku; tworzy sie w roztworze wodnym amoniaku,

Mg?* - jon magnezowy; nadaje wodzie ceche zwang twardoscia.

Pojecia zdefiniowane majg znaczenie zgodne z definicjg (analogicznie) zaréwno uzyte
w liczbie pojedynczej, jak i mnogiej, w dowolnym przypadku gramatycznym, wielkg lub matg
literg.

6. Inspekcija i ocena stanu przed renowacja betonowych konstrukciji wsporczych

Fundamenty betonowe konstrukcji wsporczych narazone sg na agresywne oddziatywanie:

— naturalnych wéd gruntowych i gruntéw,

— dziatania cykli zamrazania-rozmrazania przy zmianach temperatury w poblizu 0°C,

— oddziatywania dwutlenku wegla CO; i wilgoci powodujgcych karbonatyzacije betonu,

— oddziatywania zmiennych naprezen mechanicznych wynikajgcych z naturalnych ruchow
(wiatr, zmiany temperatury) czesci nadziemnej konstrukcii,

— biologicznego oddziatywania s$rodowiska (glony, bakterie), szczegdlnie w wierzchniej
warstwie (humus). W dtugim okresie czasu czynniki te powodujg destrukcje fundamentow.

Podjecie decyzji o sposobie naprawy i zabezpieczeniu betonowych fundamentéw konstrukcji

wsporczych wymaga wczesniejszej oceny wizualnej stopnia zniszczenia. Zalezy ona od

nastepujgcych objawow [N3, N4J:

— obecnosc¢ ubytkow i ztuszczen betonu,

— obecnosc rys i pekniec otuliny — ich wielkosci i charakteru (powierzchniowe, wgtebne),

— ubytkéw fragmentéw otuliny,
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6.1.

6.2.

— odstoniecia stalowego zbrojenia i stopnia skorodowania odstonietego zbrojenia,

— stopnia karbonatyzacji betonu,

— obecnosci wykwitéw o kolorze biatym lub sladéw rdzy.

Zaistnienie ktéregokolwiek z opisywanych objawéw wymaga odstoniecia fundamentu,
oczyszczenia powierzchni i stwierdzenia, czy obserwowane objawy dotyczg rowniez czesci
podziemnej.

Generalnie uszkodzenia klasyfikuje sie na [N4]:

a. niekonstrukcyjne,

b. konstrukcyjne.

Uszkodzenia niekonstrukcyjne nie wymagajg opracowania specjalnego projektu naprawy.
Wystepowanie rys o gtebokosci do kilkku cm i szerokosci rys do 0,3 mm $wiadczy
o powierzchniowych uszkodzeniach, niewielkie ubytki otuliny betonowej mogg by¢ traktowane
jako niekonstrukcyjne.

Natomiast stwierdzenie znacznych ubytkéw otuliny betonowej o wielkosci kilkunastu
centymetréw potgczone z odstonigciem zbrojenia, jego korozjg lub widocznym zmniejszeniem
przekroju powierzchni pretow nalezy traktowac jako konstrukcyjne i wymagajgce opinii osoby
posiadajgcej odpowiednie uprawnienia budowalne, pozwalajgcej na podjecie decyzji
0 naprawie lub wymianie fundamentu.

Nowe fundamenty, ze wzgledu na wymagany dtugi okres trwatosci, powinny by¢ réwniez
zabezpieczone przed agresywnym oddziatywaniem czynnikdw s$rodowiska przy uzyciu
zabezpieczen powierzchniowych proponowanych przy uszkodzeniach niekonstrukcyjnych.
Pozwoli to na znaczne wydtuzenie okresu ich trwatosci i unikniecie koniecznosci renowac;ji.

Ocena stopnia karbonatyzacji betonu

Ocene stopnia karbonatyzacji betonu wykonujemy na swiezo odkutych fragmentach betonu.
Zwilzamy wodg powierzchnie betonu do stanu matowo wilgotnego i nanosimy kilka
— kilkanascie kropel 1% roztworu fenoloftaleiny w alkoholu etylowym. Po okoto minucie
oceniamy powierzchnie betonu. Jezeli powierzchnia betonu zachowuje barwe wilgotnego
betonu to oznacza to, ze beton jest catkowicie skarbonatyzowany (odczyn pH <8, stalowe
zbrojenie zlokalizowane w tym obszarze jest narazone na korozje), jezeli powierzchnia
betonu ma kolor lekko rézowy, to znaczy, ze beton jest czesciowo skarbonatyzowany (pH
8~10,5, istnieje zagrozenie korozji stalowego zbrojenia), natomiast, jezeli pojawia sie
intensywny kolor rézowo-fioletowy, to znaczy, ze beton wykazuje wtasciwosci ochronne
wobec stali (pH > 10,5; nie ma zagrozenia korozji zbrojenia).

Ocena spoistosci betonu

W celu oceny spoistosci betonu i sklonnosci do kruszenia, ewentualnie spekan i pustych
miejsc w betonie stosuje sie opukiwanie miotkiem. Gtuchy dzwiek informuje o istnieniu
spekan i niskiej spoistosci materiatu. Alternatywng metodg kontroli jest wykorzystanie
przyrzgdu do pomiaréw metodg odrywowsg. Wykonanie pomiaru polega na oczyszczeniu
powierzchni betonu z zanieczyszczen i luznych fragmentéw (piasku), przyklejeniu w tym
miejscu stempla pomiarowego przy uzyciu kleju (np. epoksydowego). Po wyschnieciu kleju
przeprowadzamy oderwanie stempla przy pomocy przyrzadu, notujgc site potrzebng do
oderwania w odniesieniu do pola powierzchni stempla. Przyjmuje sie, ze wytrzymatosé
betonu w tej probie powinna nie by¢ mniejsza niz 1,5 MPa. Nalezy wykona¢ pomiar, w co
najmniej, 3 punktach. Jezeli oderwanie nastgpi na granicy warstwa kleju — stempel lub
warstwa kleju — powierzchnia betonu i uzyskane wyniki bedg mniejsze niz 1,5 MPa nalezy
zmieni¢ klej na inny i powtorzy¢ badania.

Wybér metody naprawy i zabezpieczenia fundamentéow

Wybér metod naprawy i zabezpieczenia fundamentdéw zalezy od rodzaju i stopnia
uszkodzenia fundamentu i dlatego zostaty one omoéwione w zaleznosci od zakwalifikowania
tych uszkodzen do grupy niekonstrukcyjnych lub konstrukcyjnych [N4].
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Jednoczesnie mozna prowadzi¢ prace maksymalnie na dwoch fundamentach stupa (dla
stupéw wielofundamentowych).

Uszkodzenia niekonstrukcyjne

Objawy: ubytki powierzchniowe betonu, brak na powierzchni sladéw rdzy pochodzacych od
korozji zbrojenia, rysy grubosci do 0,3 mm, beton zwarty — nie kruszy sie przy uderzeniu
miotkiem, profil karbonatyzacji nie dotart do strefy zbrojenia (préba z alkoholowym roztworem
fenoloftaleiny w odkutym fragmencie — pojawienie sie fioletowego zabarwienia wewnatrz
otuliny betonowej sygnalizuje brak karbonatyzaciji).

Metody naprawy: usuniecie roslinnosci wokét fundamentu w odlegtosci minimum 1 m od
obrysu fundamentu (dla stupéw kratowych oczyszczenie z rodlinnosci terenu pod stupem),
odstoniecie fundamentu do gtebokosci ok. 1 m przy zachowaniu bezpieczenstwa
i statecznosci konstrukcji fundamentu i stupa linii, oczyszczenia powierzchni betonu
z prochnicy i innych zanieczyszczen, usuniecie drobnych, luznych czastek betonu
Z powierzchni, przemycie powierzchni wodg (korzystnie pod cisnieniem, hydrodynamicznie),
usunigcie nalotow biologicznych, zastosowanie zabezpieczenia powierzchniowego
preparatem powierzchniowym (wskazane w Zatgczniku nr 2 do Standardu). Jezeli wystepuja
ubytki, przed zastosowaniem preparatu powierzchniowego nalezy powierzchnie wewnatrz
ubytku pomalowaé warstwg szczepng iuzupetnic odpowiednig zaprawg. W zakresie
warunkéw i sposobdéw wykonania, wtym ilosci warstw i odlegtosci czasowej pomiedzy
naktadaniem warstw, nalezy scisle stosowa¢ sie do wymogdéw producenta zastosowanego
wyrobu. Do zabezpieczenia danego elementu nalezy stosowaé wytgcznie wyroby tej samej
firmy. Warstwa zabezpieczenia powinna by¢ ciggta. W przypadku stosowania
grubowarstwowych preparatéw bitumicznych nalezy pozostawi¢ gérng powierzchnie (powyzej
5 cm nad powierzchnig gruntu) niezabezpieczong preparatem w celu swobodnej wymiany
wody pochodzacej z fundamentu z atmosferg. Nalezy jg zabezpieczy¢ preparatem
hydrofobizujgcym [N3].

Uszkodzenia konstrukcyjne

Opinie o mozliwosci naprawy powinna wyrazi¢ w tym przypadku osoba posiadajgca
odpowiednie uprawnienia budowlane i stwierdzi¢ czy naprawa jest uzasadniona w aspekcie
odtworzenia nosnosci i stabilnosci konstrukcji stupa.

Objawy: rysy o grubosci powyzej 0,3 mm, slady produktdéw korozji stali zbrojeniowej na
powierzchni betonu, znaczne ubytki otuliny betonowej, odstoniecie zbrojenia, ubytki stali
w zbrojeniu, widoczne produkty korozji stali, otulina betonowa skarbonizowana, beton
zwietrzaly, tuszczgcy sie, kruchy.

Metody naprawy: usuniecie roslinnosci wokét fundamentu w odlegtosci minimum 1 m od
obrysu fundamentu (dla stupéw kratowych oczyszczenie z roslinnosci terenu pod stupem),
odstoniecie fundamentu do gtebokosci ok. 1 m przy zachowaniu bezpieczenstwa
i statecznosci konstrukcji fundamentu i stupa linii, oczyszczenia powierzchni betonu
Z préchnicy i innych zanieczyszczen, usuniecie drobnych, luznych czastek betonu
Z powierzchni, przemycie powierzchni wodg (korzystnie pod cisnieniem), usuniecie nalotéw
biologicznych, oczyszczenie mechaniczne przy pomocy szczotkowania, szlifowania,
miotkowania lub $rutowania lub natryskiem wodag pod wysokim cisnieniem, rowniez nalezy
oczys$ci¢ powierzchnie stalowego zbrojenia do stanu czystosci St3, lub korzystniej Sa 2
(wedtug [N5]), nalezy oczysci¢ obszar sgsiadujgcy ze skorodowang powierzchnig i w jak
najkrétszym czasie po oczyszczeniu pokry¢ powtokg zabezpieczajgcg. Po wyschnieciu
nalezy zastosowaC zaprawe szczepng, ktérej zadaniem jest polepszenie przyczepnoSci
pomiedzy naprawianym betonem a nowym wypetnieniem. Nastepnie ubytki nalezy wypetni¢
zaprawg mineralng z dodatkiem polimeréw dostosowang do wielkosci ubytku. Odpowiednie
kompleksowe systemy naprawcze produkowane sg przez rozne firmy (Zatgcznik nr 2).
Preparaty te nalezy stosowacl Scisle wedlug zaleceh producenta zawartych w kartach
technicznych wyrobdw. W niektérych systemach naprawczych warstwa szczepna jest
jednoczesnie warstwg zabezpieczajgcg stalowe zbrojenie.
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Po wykonaniu prac zabezpieczajgcych i wyschnieciu zabezpieczen nalezy zasypa¢ wykop
wokét fundamentu, zageszczajgc warstwami  grunt. Nastepnie nalezy teren wokét
fundamentéw uporzadkowac i uksztattowa¢ w ten sposob, aby w odlegtosci 50 cm na
zewnatrz od skraju fundamentu wystepowat spadek terenu o nachyleniu ok. 10%.

Naprawa i zabezpieczenie fundamentéw

Przygotowanie nowej powierzchni betonowej do zabezpieczenia

Dla nowych wykonywanych w terenie lub prefabrykowanych elementéw ustojowych stupow
linii napowietrznych powinny by¢ spetnione co najmniej nastepujgce wymagania:

— klasa betonu = C30/37,

— grubos¢ otuliny zbrojenia = 15 mm,

— nasigkliwos¢ betonu <6 %,

— zgodnos¢ z [N10].

Przy spetnieniu przez fundament powyzszych wymagan nie jest konieczne, ale zalecane,
stosowanie dodatkowych zabezpieczeh antykorozyjnych. Konieczne jest dodatkowe
zabezpieczenie antykorozyjne fundamentéw betonowych gdy mamy do czynienia ze
Srodowiskiem silnie agresywnym chemicznie.

W przypadku stosowania betonu o nizszych parametrach niz wyzej wymienione
i koniecznosci zastosowania preparatu zabezpieczajgcego nalezy dokonaé kontroli jakosci
wykonania elementu i powierzchni przeznaczonej do zabezpieczenia. Powierzchnia betonu
powinna by¢ czysta, odpylona, bez zattuszczen, zwarta, bez pekniec, rys i ubytkéw.

Stosujgc preparaty zabezpieczajgce kazdorazowo nalezy sprawdzi¢ zalecenia producenta
wyrobu i stosowaé sie do nich. Wynika to z faktu wystepowania dwoch gtéwnych grup
produktéow: naktadanych na powierzchnie suchg jak i tych dla ktérych producent wymaga
zwilzenia powierzchni betonu wodg wodociggowg lub o réwnowaznej czystosci, bezposrednio
przed zastosowaniem preparatu, tak by powierzchnia byta matowo wilgotna, ale bez zastoin
wody.

W przypadku stosowania fundamentéw betonowych prefabrykowanych z wykonanym
dodatkowym zabezpieczeniem antykorozyjnym, nalezy pamietaé, iz fundamenty takie, przed
pokryciem preparatem zabezpieczajgcym antykorozyjnie, powinny byé sezonowane przez
okres minimum 28 dni (wymég dotyczy etapu produkciji fundamentow).

Przygotowanie powierzchni starego betonu i odstonietego zbrojenia

Stara powierzchnia betonu powinna by¢ przed naprawg i zabezpieczeniem oczyszczona
z wszelkich zanieczyszczen typu biologicznego, luznych kawatkéw i czgstek betonu, pytu,
zanieczyszczen olejowych, osadow i wykwitdbw przy pomocy drucianych szczotek,
skrobakow, szlifierek, ewentualnie mitotka, a nastepnie powierzchnia powinna by¢ zmyta
czystg wodg (korzystnie strumieniem wody pod cisnieniem). Nalezy sprawdzi¢ spoistosé
wierzchniej warstwy betonu przez probe odkucia miotkiem fragmentéw betonu, w razie
watpliwosci nalezy wykonaé probe odrywowg (po wczesniejszym przyklejeniu stempla
pomiarowego do powierzchni).

Powierzchnie stalowego zbrojenia nalezy oczysci¢ do stanu St3 lub (korzystniej)
Sa2 2 (wedtug [N5]) przy uzyciu narzedzi recznych z napedem mechanicznym lub obrébka
strumieniowg lub strumieniowo-scierng (srutowaniem), wysuszy¢, odkurzy¢, odttuscic¢ i w jak
najkrétszym czasie pomalowa¢ odpowiednim wyrobem malarskim przewidzianym przez
producenta systemu naprawczego [N6].

Technologia naprawy fundamentéow

Petny zakres technologii naprawy fundamentéw betonowych konstrukcji wsporczych

obejmuije:

a. zabezpieczenie odstonietego w wyniku uszkodzen stalowego zbrojenia przed korozjg przy
pomocy odpowiedniego wyrobu malarskiego, najczesciej farby epoksydowej natozonej na
odpowiednio przygotowang, oczyszczong powierzchnie pretow zbrojeniowych i strzemion
lub odpowiedniej zaprawy mineralnej, ktoéra czesto jest tez warstwa szczepng [N6],
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b. uzupetnienie ubytkow otuliny betonowej zaprawg hydrauliczng (na bazie cementowej),
cementowo-polimerowej lub polimerowej, uszlachetniong dodatkami polepszajgcymi jej
elastycznos¢, odpornos¢ na srodowisko i odpornos¢ na przemarzanie. Wczes$niej
producenci wymagajg zastosowania warstwy szczepnej tgczgcej stary beton z nowym
wypetnieniem, ktorg nanosi sie w cienkiej warstwie na stary beton przed uzupetnieniem
ubytkdw nowa zaprawa,

c. zabezpieczenie powierzchni betonowej preparatami hydrofobizujgcymi lub powlokowymi
[N3], w celu ochrony betonu przed wnikaniem wody i dwutlenku wegla, bardziej odpornymi
na agresywne oddziatywanie srodowiska zewnetrznego niz beton, przeciwdziatajgcymi
wietrzeniu i starzeniu betonu.

Zalecony zakres technologii naprawy =zalezy od rodzaju uszkodzenia i wielkosci

naprawianych uszkodzen.

Wykonanie zabezpieczenia fundamentéw

Sposob wykonania naprawy i zabezpieczenia fundamentow zalezny jest do zastosowanego
systemu naprawczego okreslonego producenta. Nalezy Scisle stosowac sie do tych zalecen.
Ze wzgledu na specyfike napraw fundamentow konstrukcji wsporczych (niewielkie
powierzchnie i duze rozproszenie elementéw do napraw) zalecane sposoby wymagac bedg
najczesciej recznego nakladania wyrobow i zapraw naprawczych, w niektorych sytuacjach
korzystne moze by¢ stosowanie betonu natryskowego przy uzyciu metody mokrej lub suche;j.

Zabezpieczenie stalowych pretéw zbrojenia

Stalowe prety zbrojenia powinny by¢é oczyszczone (pkt 8.2.), odttuszczone i suche [N6].
Powtoke malarskg lub mineralng nanosi sie¢ pedzlem na catej powierzchni unikajgc
zabrudzenia farbg betonu. Jezeli zastosowana farba jest dwusktadnikowa nalezy postepowac
zgodnie z zaleceniami producenta, szczegdlnie w zakresie wymieszania obu skfadnikow
w odpowiednich proporcjach i jej wykorzystania w okresie przydatnosci do stosowania.
Po natozeniu, powtoka powinna wyschnaé przed wykonaniem nastepnych czynnosci.

Uzupetnienie ubytkéw otuliny

Zwykle przed uzupetnieniem ubytkéw otuliny nalezy powierzchnie betonu zwilzy¢ czystg
wodg, tak by byta ona matowo wilgotna, bez zastoin wody i zastosowaé warstwe szczepna.
Przygotowuje sie jg zgodnie z zaleceniami producenta i nakfada sie pedzlem o wielkosci
dostosowanej do wielkosci ubytkéw. Z zasady, warstwa szczepna nie powinna by¢ za gruba,
nalezy na to zwraca¢ uwage przy naktadaniu, kierujac sie wskazéwkami producenta.
Zaprawe naprawczg przygotowuje sie zgodnie z zaleceniami producenta. Nanosi sie jg
recznie lub mechanicznie (natryskiem, metodg suchg lub mokrg) w ten sposob, aby wypetni¢
puste przestrzenie oraz doktadnie przykry¢é zbrojenie. Grubos¢ jednorazowo nanoszonej
warstwy i czas pomiedzy kolejnymi uzupetnieniami powinny by¢é zgodne z zaleceniami
producenta.

Zabezpieczenie powierzchniowe powierzchni starych

Zabezpieczenie powierzchni betonu wykonuje sie przez zastosowanie preparatu
nanoszonego przy pomocy pedzla lub natrysku na powierzchnie zabezpieczang w celu
uszczelnienia warstwy otuliny (i hydrofobizacji) lub wytworzenia bariery oddzielajgcej beton
od wody gruntowej, opadowej, kwasdw organicznych, humusu oraz dwutlenku wegla CO:
powodujgcego karbonatyzacje. Preparaty nalezy naktada¢ w 2-3 warstwach, zachowujgc
odstepy czasowe pomiedzy kolejnymi naktadaniami zgodne z zaleceniami producenta.

Zabezpieczenia powierzchniowe powierzchni nowych

Na nowe prefabrykowane powierzchnie betonowe, nie spetniajgce wymagan opisanych w pkt
8.1., nalezy naktada¢ preparaty powierzchniowe, po co najmniej 28 dniach od momentu
wyprodukowania elementoéw lub zastosowa¢ nowe fundamenty prefabrykowane posiadajgce
juz dodatkowe zabezpieczenie antykorozyjne wykonane przez producenta (wéwczas
obowigzek sezonowanie fundamentu betonowego przez okres 28 dni przed wykonaniem jego
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zabezpieczenia antykorozyjnego spoczywa na producencie). Inne warunki isposob
naktadania analogiczne jak w przypadku powierzchni starych (punkt 8.4.3).

Zabezpieczenie styku betonu z elementami stalowymi konstrukcji wsporczej

Miejsca styku betonu z elementami stalowymi narazone sg na zwiekszong korozje
spowodowang m.in. zaleganiem wilgoci w tych miejscach i powstawaniem peknie¢ i szczelin
w toku eksploatacji. Miejsca te po oczyszczeniu nalezy uszczelni¢ przy pomocy odpowiednich
kitow przeznaczonych do tego celu (wskazanych w Zatgcznik nr 2 do Standardu) dokfadnie
stosujgc sie do wskazéwek producenta.

Warunki atmosferyczne wykonywania prac naprawczych

Temperatura $rodowiska w czasie wykonywania prac powinna by¢ w granicach od 5 °C
do 30°C lub zgodnie z instrukcja stosowania wyrobow. Wilgotno$¢ wzgledna powietrza
w czasie wykonywania prac nie powinna by¢ wieksza niz 85%. Nie wolno wykonywaé prac
w czasie opadow lub przy silnym wietrze (> 25m/s). Przy malowaniu pretéw zbrojeniowych
temperatura punktu rosy powinna by¢ nizsza od temperatury podtoza (pretéw) co najmniej
03°C.

Zabezpieczone fundamenty nalezy chroni¢ przed opadami i bezposrednim nastonecznieniem
przy pomocy oston i pielegnowaé zgodnie z zasadami odnoszgcymi sie do swiezego betonu,
tzn. nawilza¢ przez okres wystarczajgcy do petnego utwardzenia lub zgodnie z zalece niami
producenta.

Wykonywanie prac

Wszystkie prace naprawcze i zabezpieczajgce powinny by¢ wykonywane przez pracownikéw
przeszkolonych w zakresie stosowanego systemu przez przedstawiciela producenta i po
zapoznaniu sie z kartami technicznymi stosowanych preparatow [N7, N8].

Przed przystgpieniem do prac nalezy sprawdzi¢ czy powierzchnia jest czysta i matowo
nawilzona (pkt. 8.2.). Nastepnie, po sprawdzeniu warunkéw atmosferycznych, nalezy
przygotowac wyréb do stosowania korzystajgc z karty technicznej wyrobu. Najczesciej polega
to na wymieszaniu suchej zaprawy z okreslong iloscig czystej wody przy pomocy mieszadta
wolnoobrotowego. Warstwe szczepng nalezy nakladaé¢ na powierzchnie metodg malowania
przy pomocy pedzla starajgc sie otrzymac warstwe o niewielkiej grubosci. Zaprawy
uzupetniajgce nalezy naktadac¢ za pomocg szpachli, szczotki, pedzla lub natryskiem. Zwykle
nalezy to robi¢ w kilku warstwach, zachowujgc odpowiedni odstep pomiedzy kolejnymi
naktadaniami zgodnie z instrukcjg stosowania. Natozong warstwe nalezy pielegnowaé
zgodnie z wymaganiami producenta.

Metody kontroli jakosci materiatow i wykonania

Wykonawca zobowigzany jest do kontroli jakosci wykonywanych przez siebie prac na
poszczegoélnych etapach. Przystgpienie do dalszych etapédw uwarunkowane jest
skontrolowaniem i zaakceptowaniem odpowiedniej jakosci wykonanych wczes$niej prac.

Dla uszkodzen konstrukcyjnych wymagane jest, aby kazdy etap prac byt dokumentowany
przy pomocy aparatu fotograficznego (cyfrowego). Dokumentacji podlega wyglad powierzchni
przed i po wykonaniu czynnosci lub zastosowaniu preparatu. Uzyskane fotografie bedg
stanowi¢ czes¢ dokumentacji powykonawczej przekazywanej na odbiorze koncowym.

Kontrola jakos$ci materiatow

Wykonawca powinien w odpowiedni sposéb przechowywaé¢ wyroby do napraw
i zabezpieczen z uwzglednieniem ochrony przed opadami atmosferycznymi i bezposrednim
dziataniem promieniowania stonecznego. Wymaga sie przechowywania tych materiatow
W pomieszczeniu suchym, przewiewnym i zadaszonym w temperaturze nie mniejszej niz 5 °C
i nie wigkszej niz 30 °C.

Wykonaweca przed przystgpieniem do wykonywania napraw i zabezpieczen kontroluje
dostarczone materiaty wykonujgc nastepujgce czynnosci [N9]:

— sprawdzenie zgodnosci dostarczonych preparatéw z projektem naprawy i zabezpieczenia,
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— sprawdzenie terminu przydatnosci do uzycia (hadruk na opakowaniu lub sprawdzenie
dokumentacji),

— kontrola kompletnosci opakowania (brak uszkodzen, zawilgocenia, wiekszych zabrudzen,
obecnosci czytelnej nazwy preparatu),

— sprawdzenie braku objawow ztego przechowywania, zawilgocenia preparatu (powinien byc¢
on suchy, sypki, bez zbrylen),

— sprawdzenie posiadania kart technicznych stosowanych preparatow,

— po otwarciu opakowan, sprawdzenie czy preparaty nie sg zanieczyszczone obcymi
ciatami.

11.2. Kontrola jakosci wykonania napraw fundamentu
11.2.1. Sprzet do badania jakosci napraw fundamentu

Kontrole jakosci wykonania napraw w znacznej czesci wykonuje sie wzrokowo. Oprécz tego

stosuje sie nastepujacy sprzet:

— miotek — do opukiwania podtoza betonowego,

— przyrzad odrywowy — do badania wytrzymatosci powierzchni betonu lub przyczepnosci
powlokowych wyrobdw natozonych na beton,

— mierniki temperatury i wilgotnosci wzglednej oraz temperatury punktu rosy — do okreslania
warunkow atmosferycznych w czasie wykonywania prac,

— miernik grubosci powtok — do oceny grubosci powlok natozonych na zbrojenie,

— zestaw do oceny profilu karbonatyzacji betonu (z roztworem fenoloftaleiny).

11.2.2. Czynnosci kontrolne napraw fundamentu

Wykonuje sie nastepujgce czynnosci kontrolne w uktadzie chronologicznym [N7]:

— odbioér podtoza betonowego przed wykonaniem naprawy — sprawdza sie jego czystosé
wizualnie, zwartos¢ podifoza poprzez opukiwanie miotkiem (brak gtuchego odgtosu)
lub wytrzymatos¢ powierzchni metodg odrywowg (musi by¢ wieksza niz 1,5 MPa),

— odbidr podtoza stalowego zbrojenia — wizualnie, czy jest czyste, suche (stan co najmnigj
St 3),

— warunki atmosferyczne wykonywania prac — odpowiednimi przyrzadami (pkt 11.2.1.),
stwierdzenie braku opadow i silnego wiatru,

— odbidr zabezpieczenia przeciwkorozyjnego zbrojenia — wizualnie (wymalowanie ciggte bez
odspojen i wad),

— odbidér warstwy szczepnej — wizualnie (warstwa powinna by¢ rowna, bez odspojen i wad),

— odbiér warstwy naprawczej — wizualnie (warstwa powinna by¢ ciggta, bez spekan)
naktadana w odpowiednich odstepach czasowych (na podstawie dokumentacji),

— odbidr warstwy zabezpieczenia powierzchniowego — wizualnie, stwierdzenie jej obecnosci
w postaci ciggtej, bez miejsc niepokrytych, kontrola ilosci warstw na podstawie
dokumentacii,

— odbiér uszczelnienia miejsc tgczen fundamentu z konstrukcjg stalowg — wizualnie,
wyprofilowanie powinno zapobiega¢ gromadzeniu sie wody,

— odbiér koncowy — wizualnie wyglad (bez peknie¢ i innych uszkodzen), mozliwosé
sprawdzenia spoistosci przykrytego podioza przez opukiwanie miotkiem (brak gtuchego
odgtosu), sprawdzenie przyczepnosci zabezpieczenia powierzchniowego do betonu
metodg odrywowa.

12. Odbior prac naprawczych

Odbiér prac naprawczych polega na skontrolowaniu wykonania poszczegélnych etapow
(pkt. 11.2.2.) oraz catosci wykonanych prac. Warunki wykonania poszczegdlnych etapow
prac zostang udokumentowane w Protokole B (wzér protokotu wskazany w Zatgczniku nr 3).
Cato$¢ prac zostanie odebrana Protokotem odbioru czesciowego / koncowego (wzoér
protokotu wskazany w Zatgczniku nr 3 ). Do odbioru kornicowego Kontroler Inwestora przystapi
po otrzymaniu od Wykonawcy kompletu wymaganych do odbioru dokumentéw. W czasie
wykonywania odbioru koncowego Kontroler Inwestora dokona wyrywkowej kontroli dla co
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13.

14.

najmniej 10% losowo wybranych fundamentéw objetych zakresem prac naprawczych.
Stwierdzenie przez Kontrolera Inwestora niedociggnie¢ lub nieprawidtowosci wykonanych
prac naprawczych na wybranych losowo stanowiskach stupowych moze skutkowac nie
odebraniem catosci zleconych prac i zleceniem usuniecia wad wykonania dla catego zadania.
Konieczne jest zebranie petnej dokumentacji przeprowadzonych prac oraz uzytych
materiatdw. Pozwoli to na okreslenie przysztych prac zwigzanych z kontrolg i utrzymaniem
fundamentéw w zatozonym okresie uzytkowania. Przewidywany minimalny czas gwarancyjny
wynosi 5 lat. Usterki sg ujawniane w czasie ogledzin linii przeprowadzanych zgodnie
z Wytycznymi [T2].

Postanowienia koncowe

Za aktualizacje Standardu odpowiedzialne jest Biuro Standaryzacji. Nadz6r nad realizacjg
postanowien Standardu sprawuje Wiceprezes Zarzadu ds. Operatora.

Wykaz zatacznikéow

Zatgcznik nr 1. Normy i dokumenty zwigzane.
Zatgcznik nr 2. Wyroby i systemy naprawcze.
Zatgcznik nr 3. Protokoty.
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