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1. Wstep

1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robdt zwigzanych z
naprawg betonu w zbiornikach wody przeznaczonej do spozycia za pomocg mikrokrzemionkowej zaprawy natryskowej.

1.2, Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna jest materiatem stosowanym jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji robot na obiektach inzynieryjnych.

1.3. Zakres robot objetych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robdt zwigzanych z wykonaniem i odbiorem
naprawy betonu w zbiornikach wody przeznaczonej do spozycia z uzyciem zaprawy natryskowej.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1.

Temperatura punktu rosy - temperatura, w ktérej na powierzchni elementu pojawiajq sie kropelki wody wskutek
kondensacji pary wodnej zawartej w powietrzu, w wyniku wypromieniowania ciepta przez podtoze lub wskutek naptywu
cieptego, wilgotnego powietrza na chtodniejsze podtoze.

1.4.2.

Natrysk mieszanki betonowej - proces polegajacy na dynamicznym narzucaniu mieszanki betonowej na
powierzchnie; mieszanka transportowana jest wezem do dyszy wylotowej i opuszcza jg z duza szybkoscig pod
ci$nieniem sprezonego powietrza.

1.4.3.

Sucha metoda natrysku - mieszanka cementu i kruszywa jest podawana do maszyny narzucajacej, a nastepnie
strumieniem sprezonego powietrza jest przesylana przewodem do dyszy natryskowej, gdzie taczy sie z woda pod
cisnieniem.

1.4.4.
Natrysk metoda mokra ciagta - wykonana mieszanka betonowa jest hydraulicznie transportowana do dyszy
wylotowej, skad pneumatycznie w sposdb ciggty jest wyrzucana na wyznaczone miejsce.

1.4.5.

Natrysk metoda mokra nieciagla - polega na cyklicznej dostawie materiatu (zaréb mieszanki- natrysk-zaréb-
natrysk). Doprowadzenie powietrza nastepuje w kotle agregatu, mieszanka transportowana jest do miejsca zabudowy
w sposéb pneumatyczny, co pozwala na dostawe materiatu na duze odlegtosci.

1.4.6.

Odprysk (odbicie, odpad) - czes$¢ sktadnikdw mieszanki odpadajaca od sztywnego podtoza, zwiaszcza w pierwszej
fazie torkretowania, gdy podtoze nie jest jeszcze pokryte warstwa plastyczng zaprawy; wielkos¢ strat zalezy od metody
torkretowania, pozycji i rodzaju podtoza, sktadu mieszanki, ci$nienia powietrza.

1.4.7.

Pyt krzemionkowy (mikrokrzemionka) - bardzo drobny, nieorganiczny, amorficzny dodatek do betonu o wysokiej
zawartosci dwutlenku krzemu. Jest bardzo waznym dodatkiem do betondéw szczelnych, powoduje zwiekszenie
wytrzymatosci na $ciskanie i zmniejsza nasigkliwosc.

1.4.8.
Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami.

1.5. Ogdlne wymagania dotyczace robot

Powtoka stosowana w zakresie wskazanym przez Inwestora.

Wykonawca robdt jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonania oraz zgodnos$¢ z wytycznymi stosowania produktéw,
wskazaniami Producenta, specyfikacjg oraz kartami technicznymi produktu.

2. Materiatly

2.1. Ogdlne wymagania dotyczace materiatéw

Ogdlne wymagania dotyczace materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” pkt 2.

Za sprawdzenie przydatnosci materiatéw oraz jako$¢ wbudowania odpowiada Wykonawca. Przed przystgpieniem do
wbudowania materiatdbw Wykonawca zobowigzany jest do przedstawienia deklaracji zgodnosci lub certyfikatu zgodnosci
materiatu z Polska Norma.
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2.2, Szczegb6towe wymagania dotyczace materiatéw
Materiatami stosowanymi do naprawy i zabezpieczenia powierzchni betonowych w zbiornikach wody przeznaczonej do
spozycia za pomocg mikrokrzemionkowej zaprawy natryskowej sq :

- materiaty do naprawy powierzchni Scian
. materialy do naprawy powierzchni stropowych oraz stupdéw
- materiaty do naprawy powierzchni ptyty dennej

2.2.1. Materiatl do naprawy powierzchni scian (aplikacja metoda mokra nieciagtego strumienia)

Opis:

Jednosktadnikowa zaprawa natryskowa, hydraulicznie wigzacq, fabrycznie mieszana, z dodatkiem pytu
krzemionkowego (SF). Musi odpowiada¢ wymogom PN EN 206-1 / DIN 1045-2 i DIN 18551 z uwzglednieniem
wytycznych DafStb - “Produkcja i stosowanie suchych betonéw i zapraw”. Sucha zaprawa natryskowa nanoszona na
powierzchnie poprzez natrysk wysokocisnieniowy metoda mokrego nieciggtego strumienia stosownie do DIN 18551,
zgodnie z PN-G-14100, PN EN 14487. Kruszywo stosowane do produkcji to wielokrotnie czyszczony, suszony ogniowo
piasek kwarcowy zgodny z PN EN 12620. Srodek wigzacy odpowiada wymogom PN EN 197-1. Nie wystepujg domieszki
do betonu wg PN EN 934.

Wilasciwosci :
L] nieorganiczna,

niska skurczliwosg,

mozliwo$¢ natrysku nad gtowa,

mozliwa do wygtadzenia,

bardzo niska nasigkliwo$¢ dzieki wysoce szczelnemu zageszczeniu,

dobra przyczepnos¢ do starego betonu lub podtoza,

wysoka odpornos¢ na hydrolize,

speftnia wymogi do stosowania w obszarze wody pitnej zawarte w wytycznych W 300 DVGW (Niemieckiego

Stowarzyszenia ds. Gazu i Wody),

= dopuszczenie higieniczne do stosowania w obszarze wody i zywnosci (przebadano wedtug wytycznej W 347
DVGW - zgodnie z W 347 DVGW badanie mikrobiologiczne wedtug wytycznej W 270 DVGW nie jest
wymagane w przypadku materiatow nie zawierajacych zadnych dodatkéw organicznych).

Zastosowanie :
] naprawa betonu,
- rekonstrukcja noénych elementow konstrukcji betonowych/zelbetowych,
* wzmocnienie istniejacej konstrukdji,
=  wyprawa cementowa = 15 mm grubosci warstwy na starych i nowych konstrukcjach.

Obszar stosowania :
= wnetrza zbiornikdw wody pitnej,

Dane techniczne :

. klasa wytrzymatosci na Sciskanie R 4 zgodnie z EN 1504 - 3: 2005
= klasa ekspozycji X0, XC1-4, XD1-2, XS1-2, XF1, XA1-2, XM1
=  klasa wilgotnosci WO, WF, WA

. kruszywo 0-2mm

= minimalna grubos$¢ warstwy > 15 mm

= wskaznik w/c <0,5

L] powietrze uwiezione w Swiezej mieszance < 5%

=  wytrzymatosc na zginanie 28 dni > 7,0 N/mm? (20°C)

= >5,5N/mm?(10°C)

= wytrzymatosc na Sciskanie 28 dni > 45 N/mm? (20°C)

= > 35N/mm?(10°C)

=  wytrzymato$¢ na odrywanie 28 dni 1,5 - 3,0 N/mm? (20°C)

= 1,0 - 2,0 N/mm? (20°C)

=  porowatos¢ catkowita 28 dni (DIN 66133) ok. 10%

=  porowatos$¢ catkowita 90 dni (DIN 66133) ok. 8 %

Wszystkie dane to wartosci srednie wynikow badan w warunkach laboratoryjnych. W praktyce sposéb przygotowania
podioza, wplywy podczas obrébki jak temperatura, wilgotnosé, nasigkliwo$¢ podioza jak i warunki pielegnacji mogg
wplyng¢ na te wartosci.
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2.2.2. Materiat do naprawy powierzchni stropowych i stupow (aplikacja metoda mokra nieciagtego
strumienia)

Opis:

Jednosktadnikowa zaprawa naprawcza hydraulicznie wigzaca, jest fabrycznie mieszang sucha zaprawg natryskowa z
dodatkiem pytu krzemionkowego (SF). Sucha zaprawa natryskowa powinna odpowiada¢ wymogom PN EN 206-1 / DIN
1045-2 oraz DIN 18551 i PN EN 14487 z uwzglednieniem wytycznych DAfStb - “Produkcja i stosowanie suchych
betondow i zapraw”. Sucha zaprawa natryskowa wykonywana jest metoda natrysku mokrego nieciggtego strumienia
stosownie do DIN 18551. Stosowane kruszywo to wielokrotnie czyszczony, suszony ogniowo piasek kwarcowy zgodny
z PN EN 12620. Srodek wigzacy odpowiada wymogom PN EN 197-1. Nie wystepuja domieszki do betonu wg PN EN
934.

Wiasciwosci :
. nieorganiczna,

bardzo niska nasigkliwo$¢ dzieki wysoce szczelnemu zageszczeniu

mrozoodporne - F200 (200 cykli zamrazania/odmrazania)

stopiert wodoszczelnosci - W10

ograniczony skurcz

wysoka odpornos¢ na hydrolize

wysoka przyczepnos$¢ do powierzchni mineralnych

natrysk jednowarstwowy o grubosci warstwy do kilku centymetréw, rowniez powyzej miejscowych zagtebien

mozliwo$¢ gtadzenia

spetnia wymogi do stosowania w obszarze wody pitnej zawarte w wytycznych W 300 DVGW (Niemieckiego

Stowarzyszenia ds. Gazu i Wody)

= dopuszczenie higieniczne do stosowania w obszarze wody i zywnosci (przebadano wedtug wytycznej W 347
DVGW - zgodnie z W 347 DVGW badanie mikrobiologiczne wedtug wytycznej W 270 DVGW nie jest
wymagane w przypadku materiatdw nie zawierajacych zadnych dodatkéw organicznych).

Zastosowanie :
. naprawa betonu,
= reprofilacja nosnych elementéw konstrukcji betonowych/zelbetowych,
= wzmocnienie istniejacej konstrukcji,
=  wyprawy cementowe < 30 mm grubosci warstwy na starych i nowych konstrukcjach.

Obszar stosowania :
= wnetrza zbiornikéw wody pitnej,

Dane techniczne :

= klasa wytrzymatosci na $ciskanie R 4, zgodnie z EN 1504 - 9: 2008
] klasa ekspozycji X0, XC1-4, XD1-3, XS1-3, XF1-3, XA1-3,
=  klasa wilgotnosci WO, WF, WA

. kruszywo 0-2mm,

=  minimalna grubos$¢ warstwy > 10 mm,

= wskaznik w/c <0,45

. powietrze uwiezione swiezej mieszance < 5%,

=  wytrzymatos¢ na zginanie 28 dni > 8,5 N/mm2 (20°C)

= >7,5N/mm2 (10°C)

=  wytrzymatos¢ na Sciskanie 28 dni > 55 N/mm2 (20°C)

= >45N/mm2 (10°C)

= wytrzymatos¢ na odrywanie 28 dni 1,5 - 3,0 N/mm2 (20°C)

= 1,0 - 2,0 N/mm2 (10°C)

=  porowatos$¢ catkowita 28 dni wg DIN 66133 ok. 10% obj.

=  porowatos¢ catkowita 90 dni wg DIN 66133 ok. 8% obj.

Wszystkie dane to wartosci $rednie wynikow badan w warunkach laboratoryjnych. W praktyce sposéb przygotowania
podtoza, wptywy podczas obrdbki jak temperatura, wilgotnosé, nasigkliwo$é podtoza jak i warunki pielegnacji mogg
wptynac na te wartosci.

2.2.3. Materiat do naprawy powierzchni ptyty dennej (aplikacja metoda mokra nieciagta)

Opis :

Jednosktadnikowa zaprawa natryskowa hydraulicznie wigzaca, jest fabrycznie mieszang sucha zaprawg natryskowa z
dodatkiem pytu krzemionkowego (SF). Ta sucha zaprawa natryskowa odpowiada wymogom PN EN 206-1 / DIN 1045-
2, PN EN 14487 oraz DIN 18551 z uwzglednieniem wytycznych DafStb - “Produkcja i stosowanie suchych betondw i
zapraw”. Sucha zaprawa natryskowa wykonywana jest metodg mokrg nieciggtego strumienia stosownie do DIN 18551
oraz zgodnie z PN-G-14100. Na posadzce (ptycie dennej) stosuje sie odprezenie i wtérne mieszanie. Stosowane
kruszywo to wielokrotnie czyszczony, suszony na gorgco piasek kwarcowy zgodny z PN EN 12620. Srodek wigzacy
odpowiada wymogom PN EN 197-1. Nie wystepuja domieszki do betonu wg PN EN 934.
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Wiasciwosci :
. nieorganiczna

bardzo niska nasigkliwo$¢ dzieki wysoce szczelnemu zageszczeniu

niska kurczliwos¢

wysoka odpornos¢ na hydrolize

duza przyczepnos¢ do starego betonu lub podtoza

mozliwo$¢ gtadzenia

speftnia wymogi do stosowania w obszarze wody pitnej, zawarte w wytycznych W 300 DVGW (Niemieckiego

Stowarzyszenia ds. Gazu i Wody)

= dopuszczenie higieniczne do stosowania w obszarze wody i zywnosci (przebadano wedtug wytycznej W 347
DVGW - zgodnie z W 347 DVGW badanie mikrobiologiczne weditug wytycznej W 270 DVGW nie jest
wymagane w przypadku materiatow nie zawierajacych zadnych dodatkéw organicznych).

Zastosowanie :
= powlekanie posadzek w zbiornikach wody pitnej,
. naprawa betonu,
=  wyprawy cementowe = 15mm grubosci warstwy na starych i nowych konstrukcjach.

Obszar stosowania :
= wnetrza zbiornikéw wody pitnej,

Dane techniczne :

= klasa wytrzymatosci na $ciskanie R 4, zgodnie z EN 1504 - 3: 2005
. klasa ekspozycji X0, XC1-4, XD1, XS1, XF1, XA1, XM1
= kruszywo 0-2mm,

=  minimalna grubos$¢ warstwy > 15 mm,

=  wskaznik w/c <0,5,

. powietrze uwiezione w $wiezej mieszance < 5%,

= wytrzymatos¢ na zginanie 28 dni > 7,0 N/mm? (20°C)

= wytrzymalo$¢ na $Sciskanie 28 dni > 45 N/mm? (20°C)

= wytrzymatos¢ na odrywanie 28 dni 1,5 - 3,0 N/mm? (20°C)

=  porowatos¢ catkowita 28 dni wg DIN 66133 < 12% obj

- porowatos¢ catkowita 90 dni wg DIN 66133 < 10% obj

Wszystkie dane to wartosci srednie wynikow badan w warunkach laboratoryjnych. W praktyce sposéb przygotowania
podtoza, wptywy podczas obrdbki jak temperatura, wilgotnosé, nasigkliwo$é podtoza jak i warunki pielegnacji mogg
wptynac na te wartosci.

3. Sprzet

3.1. Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu

Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST-00.00.00 , Wymagania ogdlne” pkt 3.

Wykonawca zobowigzany jest posiada¢ niezbedny sprzet do wykonywania robodt, zgodnie z przyjetg technologiq i
kartami technicznymi materiatdbw oraz konieczny, podstawowy sprzet laboratoryjny do kontroli procesu
technologicznego i wykonanych prac. Wybdr sprzetu i narzedzi do wykonania robdt podlega akceptacji Inzyniera.

3.2. Sprzet do usuwania skorodowanego betonu i czyszczenia powierzchni betonowej

W dyspozycji Wykonawcy powinien znajdowac sie sprzet do przygotowania powierzchni betonowej:
- miotki,

pity do betonu,

szczotki stalowe reczne i obrotowe,

frezy walcowe,

szlifierki lub wiertarki do napedu szczotek obrotowych,

aparatura do czyszczenia strumieniowo-ciernego

myjka wysokoci$nieniowa o ci$nieniu roboczym 2000 - 2800 bar,

sprezarka srubowa.

3.3. Sprzet do wykonania betonu natryskowego

Do wstepnego wymieszania zapraw naprawczych stosowaé mieszarki wymuszone.

Urzadzenie zastosowane do wykonywania natrysku metoda mokrg ciggta i nieciagta musi odpowiada¢ wymaganiom i
parametrom podanym przez Producenta zapraw.

W przypadku naprawy niewielkich powierzchni dopuszcza sie stosowanie nanoszenia zaprawy metodami recznymi
(paca, kielnia).

3.4. Sprzet laboratoryjny do kontroli procesu technologicznego i wykonania prac

Podczas robdt Wykonawca zobowigzany jest kontrolowaé warunki atmosferyczne i posiadac¢ do dyspozycji:
= wilgotnosciomierz,
= termometry do pomiaru temperatury powietrza i podtoza betonowego.
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Wykonawca powinien tez dysponowac sprzetem laboratoryjnym do wykonania badan podfoza zgodnie z zatozeniami
niniejszej ST oraz wiasciwosci wyprawy (przyczepnosci, grubosci).

4. Transport

4.1. Ogdlne wymagania dotyczace transportu
Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w ST-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 4.

4.2, Pakowanie
Materiaty pakowane sg w wielowarstwowe worki papierowe wzmocnione folig PE.
Na kazdym opakowaniu znajduje sie etykietka z opisem materiatu:
a) nazwa wyrobu
b) nazwa i adres producenta
c) data produkcji
d) masa netto
e) termin przydatnosci do uzycia
f) instrukcja stosowania
g) instrukcja BHP
h) oznakowanie zgodne z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia w sprawie oznakowania opakowan substancji
niebezpiecznych i preparatdw niebezpiecznych (Dz.U.z 2002r.,Nr 140, poz.1173)
i) numer i data deklaracji zgodnosci.

4.3. Przechowywanie

Zaprawy naprawcze nalezy przechowywac¢ w pomieszczeniach zadaszonych w chtodnym i suchym miejscu, z dala od
zrédet ognia i elementdéw grzejnych, w warunkach zabezpieczajacych je przed przemarznieciem i bezposrednim
nastonecznieniem, w temperaturach dodatnich, ponizej +30°C. Rozpoczete opakowania niezwtocznie zamykac.

Termin przechowywania w oryginalnych i nie uszkodzonych opakowaniach wynosi 6+9 miesiecy od daty produkcji w
zaleznosci od rodzaju zaprawy naprawczej.

4.4, Transport materiatéow
Materiaty nalezy transportowa¢ krytymi $rodkami transportu chronigc opakowania przed uszkodzeniami
mechanicznymi, wilgocig i mrozem.

5. Wykonanie roboét

5.1. 0Ogolne zasady wykonywania roboét

Ogodlne zasady wykonania robdt podano w ST-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 5.

Wykonanie naprawy powierzchni betonu metoda natrysku z gotowych mieszanek wraz z przygotowaniem powierzchni
do naprawy nalezy wykonywac¢ zgodnie z zaleceniami Producenta mieszanek pod jego nadzorem. Zaprawe naprawcza
nalezy dobra¢ indywidualnie w zaleznosci od usytuowania naprawianej powierzchni w konstrukcji zbiornika oraz w
dostosowaniu do docelowej grubosci warstwy naprawczej.

5.2. Diagnostyka powierzchni betonowych naprawianej konstrukcji
Przed przystgpieniem do wykonania naprawy nalezy wykonaé diagnostyke konstrukcji okreslajaca rodzaj i zakres
uszkodzen oraz przyczyne ich powstania.
Diagnostyka powinna obejmowac:
- analize istniejacej konstrukcji (rysunki, opisy techniczne, obliczenia statyczne itp.),
] okreslenie rozmiaru uszkodzen ze wskazaniem na:

- obsypujace sie powierzchnie,

- slady rdzy na powierzchni betonu,

- odpryski betonu, spekane krawedzie,

- zarysowania,

- odstoniecie pretow zbrojeniowych,

] analize czynnikéw zewnetrznych (oddziatywanie chemiczne i inne wplywy $rodowiska),
. ustalenie przyczyn powstania uszkodzen,

- okreslenie ilosciowe zakresu uszkodzen,

. badania obiektu ,in-situ”, w szczegélnosci:

- wytrzymatos¢ betonu na Sciskanie,
- grubosc¢ otuliny zbrojenia,
- pomiar szerokosci rozwarcia rys.
Badania te powinny by¢ wykonane zaréwno na powierzchniach wizualnie nieuszkodzonych jak i uszkodzonych.

5.3. Projekt naprawy powierzchni betonu

Przed przystgpieniem do wykonania prac powinien by¢ wykonany projekt naprawy zawierajacy w szczegolnosci:

. diagnostyke obiektu z inwentaryzacjg opisowg i rysunkowg uszkodzen,

. dobor rozwigzan materiatowych wraz z charakterystyka materiatow i podaniem uzasadnien ich zastosowania,
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. opracowanie szczegdtowych zatozen technologicznych remontu z podaniem przewidywanej ilosci robdt i
zuzycia materiatdbw podstawowych,
. niezbedne obliczenia statyczne i analize wytrzymatosciowg, oceniajace wptyw planowanych napraw na prace

catej konstrukcji w poszczegolnych fazach prowadzenia robdt, co wigze sie ze wskazaniem m.in. kolejnosci
prac naprawczych na obiekcie.

5.4. Wymagania w stosunku do personelu Wykonawcy

Wykonawca musi posiada¢ wazng umowe licencyjng na zakup materiatdw oraz na system powlekania i modernizacji
betonu, ktéry spetnia wymagania wszystkich norm i przepiséw technicznych dla wewnetrznych powiok zbiornikéw na
wode przeznaczong do spozycia i jest wprowadzony na rynek przez Producenta materiatdw.

W stosunku do oséb kierujacych robotami wymagane sq:

. uprawnienia wykonawcze i budowlane do wykonywania samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie w
danej specjalnosci,

. znajomos¢ zasad napraw powierzchni betonowych oraz technologii stosowania materiatdbw w zbiornikach na
wode przeznaczong do spozycia udokumentowane wykonaniem 2-3 podobnych realizacji we wskazanej
technologii.

Wymagania w stosunku do brygadzistéw:

. znajomos¢ zasad napraw powierzchni betonowych oraz technologii stosowania materiatdbw w zbiornikach na
wode przeznaczong do spozycia udokumentowane wykonaniem 2-3 podobnych realizacji we wskazanej
technologii.

Wymagania w stosunku do robotnikdéw:

. znajomos¢ zasad napraw powierzchni betonowych oraz technologii stosowania materiatdbw w zbiornikach na
wode przeznaczong do spozycia udokumentowane wykonaniem 2-3 podobnych realizacji we wskazanej
technologii.

Wykonawca zobowigzany jest posiada¢ dokumenty potwierdzajace spetnienie wymagan w stosunku do personelu.

5.5. Wymagana dokumentacja robot

Jezeli warunki kontraktu nie przewiduja inaczej, przed przystgpieniem do prac Wykonawca zobowigzany jest
przedstawi¢ Program Zapewnienia Jakosci (PZJ]). Przed przystgpieniem do robdét Wykonawca i Inzynier dokonujg
ustalen technologicznych, ktérych zakres przedstawiony zostat w zatgczniku. Podczas robdt na biezaco, na
odpowiednich formularzach Wykonawca zobowigzany jest do sporzadzania dokumentacji wykonawczej wedtug
zatgczonych wzordw (przyktady protokotdw w zataczniku), w ktorej zamieszcza m.in.:

- dane o obiekcie,

- informacje o stosowanych materiatach i technologii prac,

- dane dzienne o warunkach atmosferycznych podczas robét,

- informacje o ilosci wykonanych prac i zuzytych materiatow,

- wyniki wykonanych badan w ramach kontroli wykonywania i odbioru robét.

Powyzsza dokumentacja stanowi podstawe do rozliczenia robdt. Dokumentacje te Wykonawca zobowigzany jest
dotaczyc¢ jako element dokumentacji budowy.

5.6. Zasady wykonywania robét

Podstawowe czynnosci przy wykonywaniu robot obejmuja:

roboty przygotowawcze,

przygotowanie podtoza betonowego i stali zbrojeniowej do natozenia materiatu naprawczego,
natrysk mikrokrzemionkowej zaprawy naprawczej,

pielegnacja wyprawy,

roboty wykonczeniowe.

uhwNE=

5.7. Roboty przygotowawcze

Przed przystapieniem do robét nalezy, na podstawie Dokumentacji Projektowej lub wskazan Inzyniera:

— zlokalizowac¢ obszary do naprawy,

— dokonaé wyboru materiatéw niezbednych do wykonania robét,

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

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

5.8. Pole referencyjne

Przed przystgpieniem do prac naprawczych powierzchni betonowych zaleca sie, aby Wykonawca, w obecnosci
przedstawiciela Inzyniera przygotowat pole referencyjne, ktore ma na celu okreslenie wszystkich parametréw naprawy
betonu metoda natrysku oraz ocene efektéw wykonania rob6t naprawczych. O koniecznosci wykonania pola
referencyjnego zdecyduje Inzynier.

Prace podczas wykonywania pola referencyjnego powinny przebiega¢ uzgodnionymi w protokole ustalen (przyktad
protokotu w zalgczniku) zaprawami naprawczymi, zgodnie z zatozonag technologig. Prace rozpoczynajg sie od
przygotowania podtoza i odstonietych pretéw zbrojenia.

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

Miejsca, liczbe i wielkos¢ powierzchni referencyjnych oraz sposob ich oznaczenia powinien okresli¢ Inzynier.

Wszystkie uzgodnienia, wynikajace z wykonania pola referencyjnego na kazdym etapie robét, powinny zosta¢ zapisane
w protokole wykonania napraw (przykfad protokotu w zataczniku), a wyniki badan zataczone do dokumentacji budowy.
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5.9. Warunki atmosferyczne

Podczas wykonywania naprawy powinny by¢ spetnione nastepujace warunki:

] prace powinny by¢ prowadzone w temperaturze nie nizszej niz +5°C i nie wyzszej niz +30°C,

] temperatura podtoza nie powinna by¢ nizsza niz +3°C,

. niedopuszczalne jest wykonywanie prac podczas ziej pogody - wiatru, deszczu, we mgle oraz przy
pojawiajacej sie na powierzchni betonu rosie,

. w ciggu 3 dni po wykonaniu natrysku temperatura powietrza nie powinna spas¢ ponizej 0°C.

Podczas wykonywania prac Wykonawca zobowigzany jest kontrolowac wilgotno$¢ podtoza oraz temperature powietrza i
podtoza. Parametry te muszg odpowiada¢ wymaganiom podanym w karcie technicznej zastosowanych zapraw
naprawczych. Pomiary warunkdéw nalezy wykonywac¢ co 3-4 godziny i przy kazdej odczuwalnej zmianie pogody. Z
pomiaréw warunkéw Wykonawca powinien sporzadzi¢ protokét. Przyktad protokotu podano w zatgczniku.

5.10. Przygotowanie podioza przed nakladaniem zaprawy natryskowej
Wymagania dla podtoza betonowego przeznaczonego do wykonania napraw:

L] odpowiednio do wytycznych DafSTb “Ochrona i utrzymanie elementéw budowlanych “ podtoze musi mieé
$rednig przyczepno$c¢ powierzchniowg 1,5 MPa, pojedyncze pomiary nie mniej niz 1,0 MPa,

. podfoze uszorstnione - brak gtadzi poszalunkowej, mleczka cementowego, odstoniete kruszywo do 5-6 mm,

. beton w stanie matowo-wilgotnym, powierzchnia betonu powinna by¢ jednolicie ciemna i matowa, bez

jasnych i ciemnych plam oraz zastoin wody, tzn. przez minimum 30 minut powierzchnia pozostaje ciemna od
wilgoci - w tym czasie nie pojawiajq sie jasne plamy i przebarwienia.

. temperature podioza betonowego nie nizszg niz + 5°C (temperatura podioza musi by¢ wyzsza o 3°K od
punktu rosy) i nie wyzsza niz +30°C,
. podtoze czyste - powierzchnia betonu wolna od luznych frakcji, pytow, plam, olejéw, smaréw i innych

zanieczyszczen; ocene czystosci podtoza wykonuje sie wizualnie.

Wymagania dotyczace przygotowania stali zbrojeniowej:
. odkryte elementy stalowe powinny by¢ oczyszczone z rdzy i innych zanieczyszczen, za pomocg czyszczenia
obrdébka strumieniowo-cierng, do stopnia czystoéci Sa 2!/, wg PN-ISO 8501-1

W zakres przygotowania podtoza i stali zbrojeniowej wchodza nastepujace prace:

] usuniecie powierzchniowych zanieczyszczen (w tym réwniez chemicznych) mogacych mieé¢ wpltyw na
pofaczenie naktadanych materiatdw z naprawianym podtozem Ilub na korozje betonu albo stali zbrojeniowej,
usuniecie gtadzi poszalunkowej i stabo zwigzanych warstw betonu,

odkucie otuliny betonowej skorodowanych pretow,

oczyszczenie odstonietych pretéw zbrojeniowych z rdzy do wymaganego stopnia czystosci,

oczyszczenie podtoza betonowego z pytdw i czesci luznych oraz ewentualnie usuniecie nadmiaru wody,
zwilzanie podtoza w celu uzyskania wymaganej wilgotnosci pod aplikacje zaprawy.

5.10.1. Odkucie betonu

Odkuwanie skorodowanego betonu powinno odbywaé sie pod nadzorem Inzyniera. Dopuszczalna wielko$¢ obszaru
odkuwania betonu powinna by¢ okreslona w projekcie naprawy i niedopuszczalne jest odkuwanie betonu na obszarze
wykraczajacym poza ten zakres bez konsultacji z Inzynierem. W przypadku koniecznosci odkucia betonu na znacznym
obszarze, mogacym mie¢ wptyw na statyke konstrukcji obiektu lub jej poszczegdinych elementow, nalezy przerwac
roboty i powiadomi¢ Inzyniera celem skonsultowania sie z projektantem robdét naprawczych. Nalezy réwniez
powiadomi¢ bezzwtocznie Inzyniera i przerwac roboty przygotowawcze w przypadku natrafienia na stal sprezajaca.
Gtebokos¢ i ksztatt skucia powinny by¢ ustalone na podstawie badan, okreslajacych m.in. gtebokos$¢ karbonatyzacji,
gteboko$¢ penetracji szkodliwych zwigzkdw chemicznych, a takze na podstawie badan wytrzymatosciowych,
okreslajacych wytrzymatos¢ betonu. W przypadku degradacji betonu siegajacej znacznej gtebokosci, proces skuwania
nalezy poprzedzi¢ analiza statyczno-wytrzymatosciowg, okreslajacg czy skuwanie nie zagrozi bezpieczenstwu
konstrukcji i ewentualnie wykona¢ niezbedne prace zabezpieczajace. Linie wyznaczajace krawedzie odkué powinny by¢
prostopadte lub réwnolegte do osi naprawianego elementu. Krawedzie obszaru naprawianego nalezy podku¢ (nacigé
liniowo) pod katem prostym.

5.10.2. Czyszczenie podioza betonowego i odkrytych elementéw stalowych

Czyszczenie podtoza betonowego i odkrytych elementéw stalowych polega na usunieciu czesci luznych, pytow, olejow,
mleczka cementowego, rdzy i innych elementéw obnizajacych przyczepno$¢. Do czyszczenia powierzchni nalezy
stosowa¢ metode strumieniowo-cierng, np. piaskowanie. Nastepnie oczyszczong powierzchnie nalezy umy¢ woda lub
zdmuchng¢ pyt sprezonym powietrzem. Mozna alternatywnie zastosowa¢ czyszczenie myjka wysokoci$nieniowg (2000
bar).

W przypadku podtoza pokrytego powtoka zywiczng w celu poprawnego oczyszczenia powierzchni zaleca sie
mtotkowanie. Wymagany stopien oczyszczenia podioza z warstwy zywicznej to minimum 98%.

5.10.3. Przygotowanie zbrojenia

Jezeli stwierdzono korozje zbrojenia, to powinno ono by¢ odstoniete w stopniu umozliwiajagcym jego oczyszczenie i
wykonanie zabezpieczenia antykorozyjnego jego powierzchni. Niedopuszczalne jest uderzanie w pret udarem podczas
jego odkuwania. W przypadku stwierdzenia powierzchniowej korozji pretéw zbrojenia (od strony otuliny) beton nalezy
rozku¢ do '2 s$rednicy preta zbrojeniowego. Gdy prety zbrojeniowe sg skorodowane na catym obwodzie rozkucie
powinno siegac jeszcze okoto 2 cm poza pret. Skorodowany pret powinien by¢ odkuty na diugosci o 1 cm dalej za
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ostatnim widocznym ogniskiem korozji.

Odkryte zbrojenie nalezy oczysci¢ z rdzy obrobka strumieniowo-cierng do stopnia czystosci Sa 2 wg PN-EN ISO 8501-
1:2008.

W przypadku stwierdzenia korozji 20% przekroju preta zbrojeniowego nalezy wzmocni¢ zbrojenie pretami
uzupetniajgcymi lub odcinki zniszczone preta usungé i zastapi¢ nowymi. Prety stanowigce uzupetnienie nalezy oczyscié
do stopnia czystosci jak prety zbrojenia uzupetnianego. taczenie pretdow uzupetnianych z pretami uzupetniajacymi
nalezy wykonywaé zgodnie z PN-S-10042:1991.

Z przygotowania podtoza Wykonawca powinien przygotowac protokot. Przykiad protokotu podano w zataczniku.

5.11. Naprawa powierzchni betonowych mikrokrzemionkowa zaprawq natryskowa

5.11.1. Zakres stosowania

Mikrokrzemionkowg zaprawe natryskowg mozna stosowac do uzupetniania rozlegtych powierzchniowo ubytkéw betonu
konstrukcyjnego we wszystkich elementach konstrukcji zaréwno na powierzchnie poziome, pionowe, jak i sufitowe
oraz na stupy. Warunkiem prawidtowej naprawy jest dobdr wiasciwego materiatu.

Minimalna i maksymalna grubos$¢ narzucanej warstwy musi spetnia¢ wymagania Producenta zaprawy podane w karcie
technicznej produktu.

5.11.2. Natryskiwanie mikrokrzemionkowej zaprawy naprawczej

5.11.2.1. Warunki natryskiwania zaprawy naprawczej

Materiat natryskuje sie zazwyczaj pasami pionowymi o wysokosci 1,0 +1,5 m. Przy natryskiwaniu powierzchni
zbrojonych nalezy pamietac¢ o tym, aby grubo$c¢ pierwszej warstwy wystarczyta na catkowite wypetnienie przestrzeni
pod i pomiedzy pretami.

Odlegtos¢ pomiedzy dysza, a natryskiwang powierzchnig waha sie zwykle w granicach 0,6+1,8 m. Optymalna odlegtos¢
dyszy od powierzchni nakfadania wynosi okoto 1,0 m, a kat pod jakim jest naktadana 90°, tj. prostopadle do
powierzchni. Gdy podtoze jest zbrojone, to wtedy nalezy natryskiwac¢ z blizszej odlegtosci i pod takim katem, aby
wypetni¢ przestrzen pod pretami.

W przypadku zataman ptaszczyzn, krawedzi, narozy wklestych i wypuktych nalezy natryskiwac najpierw wkleste
zatamania i naroza, aby umozliwi¢ swobodne ujscie powietrza i odbitego materiatu. Nalezy wtedy zastosowacd
odpowiednie nachylenia dyszy, aby skierowaé strumien masy pod odpowiednim katem do podtoza. W nastepnej
kolejnosci nalezy natryskiwa¢ powierzchnie ptaskie. W celu uksztaltowania krawedzi elementédw nalezy stosowad
deskowania krawedziowe.

5.11.2.2. Zalecenia Producenta zapraw do wykonania prac naprawczych betonu stropu i $cian zbiornika
zaprawami do natrysku mokrego.

Do nanoszenia zaprawy natryskowej stosuje sie metode mokrego natrysku z transportem pneumatycznym w

nieciaggtym (powierzchnie $cian) lub ciggtym strumieniu (strop) za pomocg maszyny dostarczanej przez Producenta

zaprawy naprawczej (wydajno$é ok. 2,5 m?/h). Metoda ta pozwala na minimalizacje tzw. powietrza uwiezionego,

poprzez odpowiedni proces mieszania i silne zageszczenie zaprawy przy natrysku. Zaprawe nanosi sie jednowarstwowo

na wszystkie nieréwnosci podtoza do grubosci kilku centymetréw.

Naniesiony materiat na stropie pozostawia sie bez obrdbki dla utatwienia skraplania wody lub wyréwnuje sie i wygtadza

podczas czynnosci koncowych na pozostatych powierzchniach.

W celu zachowania statego wspotczynnika wodno-cementowego stosuje sie Scisle okreslony i odmierzony dodatek

wody zgodny z receptura. Przekroczenie maksymalnej zawartosci wody w mieszarce wstepnej zwigzane z

uwarunkowaniami proceduralnymi i klimatycznymi dopuszcza sie tylko wtedy, gdy poprzez préby suszenia wykaze sie,

ze przekroczenie to nie wystepuje w zastosowanej juz zaprawie.

5.11.2.3. Zalecenia Producenta zapraw do wykonania prac naprawczych ptyty dennej zbiornika
zaprawami do natrysku o nieciaglym strumieniu

Do nanoszenia zaprawy stosuje sie maszyne dostarczang przez Producenta zaprawy naprawczej lub urzadzenia do

jastrychu.

Podczas wykonywania wyprawy na ptytach dennych zbiornika (powierzchnie poziome) nalezy uprzednio naniesé

mostek sczepny, a dopiero nastepnie mikrokrzemionkowg zaprawe naprawczg z zachowaniem zasady aplikacji metodg

L~Swieze na Swieze”. Po mieszaniu wstepnym w mieszarce wymuszonej nastepuje pneumatyczny transport wilgotnej

mieszanki do miejsca zabudowy. Po roztadowaniu ci$nienia natryskowego i mieszaniu dodatkowym naniesiona warstwa

zaprawy jest zageszczana i wyréwnywana maszynowo.

W celu zachowania statego wspotczynnika wodno-cementowego stosuje sie Scisle okreslony i odmierzony dodatek

wody zgodny z receptura. Przekroczenie maksymalnej zawartosci wody w mieszarce wstepnej zwigzane z

uwarunkowaniami proceduralnymi i klimatycznymi dopuszcza sie tylko wtedy, gdy poprzez préby suszenia wykaze sie,

ze przekroczenie to nie wystepuje w zastosowanej juz zaprawie.

5.11.3. Pielegnacja $wiezego betonu natryskowego (torkretu)
Pielegnacje warstwy naprawczej nalezy rozpocza¢ od razu po zakonczeniu natrysku. Pielegnacja swiezej i utwardzonej
wyprawy odbywa sie zgodnie z norma PN EN 206-1. Dokonuje sie tego przez:

. state, delikatne spryskiwanie woda,
. pokrycie torkretu folig, plandekami, matami, piaskiem lub innym materiatem nasyconym woda,
. kapiel parowg (295%).

W czasie dojrzewania (szczegdlnie w czasie wigzania mieszanki) nalezy chroni¢ warstwy naprawcze przed
ewentualnym dziataniem niskich temperatur, uderzeniami, drganiami. Czas trwania pielegnacji zalezy od warunkow
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klimatycznych i wymogdéw normy PN-EN 206-1, jednak nie powinien by¢ krétszy niz 21 dni. Zakonczenie pielegnacji
nie powinno odbywac sie gwattownie, aby nie spowodowac gwattownego schniecia wyprawy.

5.12. Bezpieczenstwo robot i ochrona srodowiska

W czasie wykonywania robdt nalezy chroni¢ skére i oczy przed zapyleniem. Nalezy uzywac¢ ubran, okularéw i rekawic
ochronnych.

Materiat w stanie sypkim nie powinien dosta¢ sie do kanalizacji, gruntu ani wéd gruntowych. Resztek materiatéw
pozostatych w pojemnikach i po umyciu przyrzaddw roboczych nie wolno wylewa¢ do kanalizacji. Wszelkie odpady tych
materialdw Wykonawca obowigzany jest usung¢ z terenu i poddac utylizacji. Wykonawca obowigzany jest zabezpieczy¢
teren przed zanieczyszczeniem odpadami, szczegdlnie w przypadku materiatdbw nanoszonych metodg natryskowa.

6. Kontola jakosci robét

6.1. Badania przed przystapieniem do roboét

Przed przystgpieniem do robét Wykonawca powinien uzyskaé wymagane dokumenty, dopuszczajace zaprawy
naprawcze do obrotu i powszechnego stosowania.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawi Inzynierowi do akceptaciji.

Podczas robot Wykonawca zobowigzany jest prowadzi¢ protokdét wykonania naprawy betonu, w ktérym podaje
wszystkie niezbedne informacje o warunkach atmosferycznych, stanie uzywanych materiatéw, parametrach
technologicznych wbudowania materiatow, ilosci zastosowanych materiatdbw oraz wyniki badan wykonanych warstw
naprawczych.

Wzory protokotdw zostaly zamieszczone w zatgczniku.

6.2. Kontrola jakosci materiatow

Kontrole wytwarzania materiatdw prowadzi Producent zapraw w ramach nadzoru wewnetrznego. Za sprawdzenie
przydatnosci materiatdw oraz jakosci wbudowania odpowiada Wykonawca.

Na zadanie Inzyniera Wykonawca przedstawi aktualne wyniki badan materiatdw wykonanych w ramach nadzoru
wewnetrznego przez Producenta systemu zapraw na napraw betonu.

Przed zastosowaniem materiatéw Wykonawca zobowigzany jest sprawdzi¢:

. nr produktu,

. stan opakowan materiatu,

. warunki przechowywania materiatu,

- date produkcji i date przydatnosci do stosowania.

Dodatkowo po otwarciu opakowania z materiatem Wykonawca powinien oceni¢ jego wyglad.
Z kontroli jakosci materiatéw powinien zostaé sporzadzony protokét. Wzér protokotu zostat zamieszczony w zatqczniku.

6.3. Kontrola przygotowania podtoza

Wykonawca zobowigzany jest przedstawic¢ Inzynierowi do akceptacji wyniki badan podtoza, ktére powinny odpowiadac
wymaganiom podanym w punkcie 5 oraz wymaganiom Producenta.

Z przygotowania podfoza zostanie sporzadzony protokot. Przykiad protokotu zostat zamieszczony w zatgczniku.

6.4. Kontrola wykonania prac naprawczych
Kontrola wykonania prac naprawczych obejmuje:
a) badanie wytrzymatosci naprawy na odrywanie od podtoza wg PN-EN 1542:2000
b) sprawdzenie podstawowych wymiaréw geometrycznych naprawianego elementu wg PN-S-10040:1999.
c) sprawdzenie grubosci otuliny zbrojenia w naprawianym elemencie metodami nieniszczacymi, pod katem
zachowania wartosci zatozonych w projekcie naprawy.
Dodatkowe badania, jakie nalezy przeprowadzi¢ w trakcie rob6t naprawczych:
- badanie ilosci powietrza uwiezionego w $wiezej mieszance przeprowadzone w warunkach budowy,
. badanie porowatosci catkowitej przeprowadzone na prébkach pobranych z budowy.
Badania nalezy przeprowadzi¢ wg wytycznych Producenta i w oparciu o normy lub zalecenia podane w karcie technicznej
zastosowanej zaprawy naprawczej.
Miejsca uszkodzone podczas badan nalezy naprawi¢ przy uzyciu mozliwie tej samej technologii naprawy jak dla catego
elementu. W czasie napraw nalezy takze dazy¢ do odtworzenia, w miejscu wykonywania naprawy, charakteru istniejgcej
faktury i koloru warstwy naprawczej.
Z kontroli robét Wykonawca sporzadzi protokét. Przyktad protokotu zamieszczono w zataczniku.

7. Obmiar robét

Jednostka obmiaru robdt jest m? [metr kwadratowy] powierzchni betonu poddanej naprawie zaprawami nanoszonymi
metodg natrysku o grubosci okreslonej w Dokumentacji Projektowej i zgodnie z wymaganiami niniejszej STWiORB oraz
wytycznymi Producenta zapraw.

8. Odbiér robot

8.1. 0Ogodlne zasady odbioru robét
Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z Dokumentacjg Projektowg, ST i wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie

pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 daty wyniki pozytywne.
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Odbiorowi robét podlegajq:

. podioze betonowe,
. przygotowane zbrojenie,
. wykonana warstwa naprawy,

pielegnacja wykonanej wyprawy.

8.2. Odbidr robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu
Odbiorowi robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu podlegaja:

. przygotowanie podtoza do wykonania naprawy,
. przygotowanie odstonietego zbrojenia przez oczyszczenie.
9. Podstawa ptatnosci

Podstawg ptatnosci jest Umowa miedzy Wykonawcq i Inwestorem.

Ptatnos¢ za jednostke obmiarowg naprawy powierzchni betonowej metodg natrysku nalezy przyjmowac¢ zgodnie
z Dokumentacjg Projektowg, obmiarem robét i oceng jakosci wykonania robot.

Cena jednostki obmiarowej obejmuje:

. koszt zapewnienia niezbednych czynnikéw produkcji - materiaty, sprzet,

wykonanie, przestawianie i rozbidrka rusztowania roboczego,

prace pomiarowe i przygotowawcze,

diagnostyka, inwentaryzacja uszkodzen konstrukcji i projekt technologiczny napraw,
sprawdzenie stanu betonu podtoza,

przygotowanie podtoza,

przygotowanie odstonietego zbrojenia,

natrysk zapraw naprawczych,

pielegnacja wykonanej naprawy,

przeprowadzenie niezbednych badan laboratoryjnych i pomiarow wymaganych w specyfikacji,
oczyszczenie miejsca pracy i usuniecie zbednych materiatéw poza teren robét.

10. Przepisy zwiazane

10.1. Normy

PN EN 206-1 Beton - cze$¢ 1: wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnosc.

PN EN 197-1 Cement - Cze$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementéw
powszechnego uzytku

PN EN 12620 Kruszywa do betonu

PN EN 934-5 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu — Cze$¢ 5: Domieszki do betonu
natryskowego - Definicje, wymagania, zgodnos¢, oznakowanie i etykietowanie

DIN 1045-2 Czesci nosne z betonu, zelbetu i betonu sprezonego - czes$¢ 2: Beton;
wymagania, wiasciwosci, produkcja i zgodnosé.

DIN 1045-3 Czesci nosne z betonu, zelbetu i betonu sprezonego - cze$¢ 3: wykonanie

DIN 1048-2 Metody badania betonu

DIN 18202 Tolerancja wymiaru w budowlach wysokich

PN EN 14487 Beton natryskowy

DIN 18551 Beton natryskowy - wymagania, wiasciwosci, produkcja i zgodnos¢

PN EN 1008 Woda zarobowa do betonu - okreslenie poboru prdébki, badania i oceny
przydatnosci wody jako wody zarobowej do betonu

PN EN 12350 Badanie swiezego betonu

PN EN 12390 Badanie betonu stwardniatego

PN EN 12504 Badanie betonu w budowlach

PN EN 1504-3 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych -- Definicje,
wymagania, sterowanie jakoscig i ocena zgodnosci -- Cze$¢ 3: Naprawy
konstrukcyjne i niekonstrukcyjne

PN EN 1508 Zaopatrzenie w wode - wymagania dotyczace systemow i ich czesci

sktadowych przeznaczonych do gromadzenia wody

10.2. Inne dokumenty

Dyrektywa DafStb ~Produkcja i stosowanie suchych betonow i zapraw”

Dyrektywa DafStb »,Ochrona i utrzymywanie betonowych elementéw budowli”

Wytyczne DVGW, karta robocza W300, przechowywanie wody - planowanie, budowa, uzywanie i utrzymanie
zbiornikdw wodnych

Wytyczne DVGW, karta robocza W312, zbiorniki wodne - $rodki utrzymania

Wytyczne DVGW, karta robocza W347, wymagania higieniczne wzgledem materiatldw wigzanych cementem w
obszarze wody pitnej

Ustawa dot. porzadku gospodarki wodnej (WHG - ustawa o gospodarce wodnej § 19)

VOB, czes$¢ B i C kazde w najnowszym wydaniu
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