Nowoczesne materiaty | technologie
ZWigzane z utrzymaniem mostow
betonowych

Norma PN-EN 1504-3 rozréznia dwie klasy materiatéw przeznaczonych do napraw
konstrukcyjnych (klasy R4 i R3) oraz dwie klasy materiatéw do napraw niekonstrukcyjnych
(klasy R2 i R1). Naprawy konstrukcyjne odnosza sie do wypetniania ubytkéw i reprofilacji
elementéw nosnych konstrukcji z betonu. Naprawy niekonstrukcyjne dotycza elementéw
ostonowych, dziatowych i drugorzednych, na ktére dziata wytacznie obciazenie ich ciezarem
wiasnym, i ktére nie maja istotnego znaczenia dla bezpieczenstwa konstrukcji jako catosci.
W przypadku obiektéw mostowych mamy do czynienia wytacznie z naprawami konstrukcyjnymi.

Wprowadzenie

Okreslenie materiaty do naprawy betonu oznacza grupe produktdw przeznaczonych do wypetniania
ubytkéw i reprofilacji elementéw konstrukcyjnych z betonu. Po wbudowaniu materiaty te powinny
charakteryzowac sie:

B dobrg przyczepnoscia do naprawianego elementu
B trwatoscig zblizong do trwatosci dobrze wykonanego zwyktego betonu
B wiasciwosciami mechanicznymi, w tym przede wszystkim wytrzymatoscia na Sciskanie, wspédtczynnikiem
sprezystosci i rozszerzalnosci cieplnej zblizonymi do zwyktego betonu.

Ponadto wyroby te powinny by¢ réwniez tatwe w aplikacji.

Klasyfikacja materiatdow naprawczych

Na rynku jest dostepnych bardzo duzo rodzajéw zapraw naprawczych, ktére sg oferowane przez wielu
producentéw. Sa wsrdd nich zaprawy o szerokim zakresie zastosowan oraz zaprawy wyspecjalizowane
przeznaczone do wykonywania okreslonych napraw czy czynnosci montazowych. Ich klasyfikacja jest
oparta na kilku réznych kryteriach: rodzaju spoiwa, granulacji i grubosci uktadanej warstwy, konsystencji
i podstawowego zakresu stosowania.



Pod wzgledem zastosowanych spoiw materiaty naprawcze do betonu mozna podzieli¢ na dwie grupy:

B PC (polymer concrete) - zaprawy i betony polimerowe - mieszanki spoiw polimerowych
i frakcjonowanych kruszyw, utwardzane w wyniku reakcji polimeryzacji zywicy zmieszanej z utwardzaczem
W PCC (polymer cement concrete) - zaprawy lub betony hydrauliczne, modyfikowane przez dodanie
polimeru, utwardzane po zmieszaniu z woda.

Pod wzgledem konsystencji zaprawy dzielimy na:

W zaprawy ptynne (samorozlewne, do wylewania, samopoziomujgce, do kotwienia, na podlewki) -
o0 konsystencji ptynnej przeznaczone do wylewania na réwnych powierzchniach, w otworach lub
w deskowaniach, jako podlewki pod tozyska i maszyny itp.; nie wymagajg one zageszczania po utozeniu
B zaprawy tiksotropowe - o konsystencji gestoplastycznej, przeznaczone do naktadania przez narzucanie
kielnig lub aparatami tynkarskimi; mozna je stosowac na powierzchnie poziome lub pionowe i sufitowe

B zaprawy szpachlowe - przeznaczone do wyréwnywania i wygtadzania powierzchni betonu, ktére mozna

Tablica 1. Wymagania uzytkowe dotyczace wyrobdéw do napraw konstrukcyjnych i niekonstrukcyjnych (wg

warstwami o grubosci od 2 do 4 cm.

W zaleznosci od grubosci naktadanej warstwy zaprawy mozemy podzieli¢ na:

ukfadac warstwami o grubosci od 0 do 3 mm lub od 2 do 5 mm

konstrukcyjnych; wsréd nich wyréznia sie:
W zaprawy drobnoziarniste o maksymalnej srednicy ziaren kruszywa do 2 mm
B zaprawy gruboziarniste o maksymalnej Srednicy ziaren kruszywa do 4 mm
B betony drobnoziarniste o0 maksymalnej Srednicy ziaren kruszywa do 8 mm.

PN-EN 1504-3)

B zaprawy naprawcze - przeznaczone do uzupetniania ubytkéw w betonie lub reprofilacji elementéw

Nr Podtoze Metoda Wymaganie
Wiasciwos¢ uzytkowa kontrolne badania Naprawa konstrukcyjna |[Naprawa niekonstrukcyjna
(EN 1766) Klasa R4  |KlasaR3  [Klasa R2 Klasa R1
1 Wytrzymatos¢ na Sciskanie brak EN 12190 |=45MPa [=25MPa [= 15 MPa > 10 MPa
2 Zawartos¢ jonéw chlorkowych  [brak EN 1015-17 |< 0,05% < 0,05%
3 Przyczepnos¢ MC(0,40) [EN1542 ([=2,0MPa [=1,5MPa |=0,8MPa°’
4 |0graniczony skurcz/pecznienie ° 4 [przyczepnoé¢ po badaniu °® .
X MC(0,40) |[EN 12617-4 > 2.0 MPa |2 15MPa |= 0.8 MPa" brak wymagan
> Odpornos¢ na karbonatyzacje ©  |orak EN 13295 dy = betonu kontrolnego brak wymagan °
(MC(0,40))
6 Modut sprezystosci brak EN 13412 |=20GPa |[=15GPa [orak wymagan
Kompatybilno$¢ cieplna ™" > de .
7 |Czeéc 1, Zamrazanie- MC(0,40) [EN 13687-1 [PZYcZepnosc po 50 cyklach iﬁ;ﬁ‘gﬁ}?g(‘i}o
rozmrazanie >20MP |[=15MPa [=0,8MPa [cyklach®
P fh przyczepno$¢ po 30 cyklach ¢ sprawdzenie
® [Kompatybiinosc clepina MC(0,40)  |EN 13687-2 wizualne po 30
s >20MPa |=15MPa |=08MPa’ |cyklach®
P th przyczepno$¢ po 30 cyklach ‘¢ sprawdzenie
K Egrgréa:yg”rll?:cs&iglnr}g MC(0,40) |EN 13687-4 wizualne po 30
&% LY =20MPa |=15MPa |=0,8MPa’ |cyklach®
klasa I: > 40 jednostek |klasa I: > 40 jednostek
przy badaniu na mokro |przy badaniu na mokro
10 Odporno&é na poslizg brak EN 13036-4 klasa II: > {lO jednostek [klasa Il: > A}OJednostek
przy badaniu na sucho |przy badaniu na sucho
klasa Ill: > 55 jednostek [klasa lll: > 55 jednostek
przy badaniu na mokro [przy badaniu na mokro




. . - pig wymagane, . nie wymagane
11 V\.lspo’fc.z%/nnlk rozszerzalnosci brak EN 1770 jesli prlzeprowadza sie  Lag)i przeprowadza sie badanie 7,
ciepinej badanie 7,8 lub 9, w  [g) |/ 9, w innym przypadku
|nnym/[{3rzypadku wartos¢ deklarowana
wartos¢ deklarowana
. . < 0,5
12 Absorpcja kapilarna brak EN 13057 |< 0,5 kg:m?*-h®? kg-m?-h?? brak wymagan

\Wymagania dotyczace zasad napraw 3, 4i 7:

Metoda 3.1 - Odbudowanie elementu betonowego przez reczne naktadanie zaprawy naprawcze;.

Metoda 3.2 - Odbudowanie elementu betonowego przez nadtozenie warstwy betonu.

Metoda 3.3 - Odbudowanie elementu betonowego przez natryskiwanie betonu lub zaprawy.

Metoda 4.4 - Wzmacnianie konstrukcji przez dodanie warstwy zaprawy lub betonu.

Metoda 7.1 - Zwiekszenie grubosci otuliny zbrojenia przez dodanie warstwy zaprawy lub betonu cementowego.
Metoda 7.2 - Wymiana skazonego lub skarbonatyzowanego betonu.

@ Osiggniecie wartosci 0,8 MPa nie jest wymagane, jesli nastepuje zniszczenie kohezyjne w materiale naprawczym. W
takim przypadku wymagana jest minimalna wytrzymatos¢ na rozcigganie 0,5 MPa.
b Nie wymagane przy metodzie 3.3.
Nie wymagane, jesli stosuje sie cykle cieplne.
Wartos$¢ srednia przy braku pojedynczych wartosci mniejszych niz 75% wymaganego minimum.
Maksymalna dopuszczalna Srednia szerokos¢ rysy < 0,05 mm przy braku rys = 0,1 mm i braku odspojen.
Dla trwatosci.
g Nie stosuje sie przy ochronie przed karbonatyzacja, chyba ze system naprawczy zawiera system ochrony
powierzchniowej o potwierdzonej zdolnosci ochrony przed karbonatyzacja (patrz EN 1504-2).
h Wyboér metody zalezy od warunkdéw ekspozycji. Jesli wyrdb spetnia wymagania Czesci 1, uznaje sie, ze spetnia takze
wymagania Czesci 2 i Czesci 4.

W zaleznosci od czasu wigzania, szybkosci przyrostu wytrzymatosci i mozliwosci wczesnego obcigzenia

wykonanej warstwy, zaprawy naprawcze mozemy podzieli¢ na:
B zaprawy o zwyktym czasie wigzania - o zwyktym przyroscie wytrzymatosci, zblizonym do zwyktego
betonu
B zaprawy szybkosprawne (szybkowigzgce) - o szybkim przyroscie wytrzymatosci, przeznaczone do

stosowania w przypadku,gdy jest niezbedne natychmiastowe obcigzenie naprawianego elementu.

D Q0O

WS$rdd zapraw naprawczych wyrdzni¢ nalezy grupe specjalna:

B zaprawy specjalne - przeznaczone do zastosowan, ktére nie mieszcza sie w klasyfikacji opisanej wyzej;
wymagania w stosunku do nich powinny by¢ ustalane indywidualnie dla okreslonego materiatu.

Do grupy materiatéw przeznaczonych do naprawy betonu nalezy takze zaliczy¢ dwa rodzaje wyrobéw
uzupetniajgcych:
B materiaty przeznaczone do wykonywania warstw sczepnych
B materiaty przeznaczone do wykonywania powtoki antykorozyjnej na odstonietych elementach zbrojenia.




Fot. 1. Prawidtowo przygotowane do naprawy naroze stupa z odstonietym zbrojenie

Warstwy sczepne majg za zadanie poprawienie przyczepnosci zasadniczej warstwy zaprawy naprawczej do
podtoza betonowego. Sg nanoszone bezposrednio przed utozeniem wtasciwej warstwy naprawczej, tak aby
nie zdazyta jeszcze zwigzac - jest to tzw. metoda ,mokre na mokre”. Wykonywanie warstw sczepnych nie
jest konieczne przy stosowaniu wszystkich systeméw naprawczych do betonu. Zalezy to od skfadu
chemicznego wtasciwej zaprawy naprawczej oraz od zastosowanych dodatkéw ja modyfikujgcych. Nalezy
zaznaczy¢, ze wykonywanie warstw sczepnych na budowie jest ktopotliwe, zwtaszcza gdy sa naprawiane
ubytki o duzej powierzchni. tatwo wtedy o zbyt szybkie wyschniecie lub jej utwardzenie, zanim zostanie
utozona wtasciwa warstwa naprawcza. Warstwa sczepna staje sie wtedy warstwa antyadhezyjna.

Warstwy sczepne wykonane na bazie zywicznej sg mniej wrazliwe na warunki pogodowe od warstw na
bazie spoiw hydraulicznych, gdyz te wymagaja do wigzania odpowiedniej iloSci wody i w warunkach
wysokiej temperatury otoczenia i silnego wiatru bardzo tatwo moga ulec przesuszeniu.

Fot. 2. Powierzchnia betonu z natozong warstwg szpachlowa i pierwszg warstwg powtoki malarskiej

Przeznaczenie, zakres i warunki stosowania materiatéw naprawczych

Materiaty naprawcze do betonu sg przeznaczone do wypetniania ubytkéw w betonie oraz do jego
reprofilacji. Przy wykonywaniu napraw konstrukcyjnych jest niezbedne, aby zastosowany produkt
wykazywat po utwardzeniu wtasciwosci mechaniczne zblizone do zwyktego betonu. Wypetnienie ubytku nie
powinno zosta¢ odspojone pod obcigzeniem na skutek koncentracji naprezen w warstwie stykowej, ktéra
moze pojawic sie, gdy pofaczone materiaty (istniejgcy beton i zaprawa naprawcza) beda charakteryzowad

sie réznymi wspdtczynnikami rozszerzalnosci cieplnej i sprezystosci.

W przesztosci obiekty mostowe byty wykonywane z betonéw o wytrzymatosci na Sciskanie 17-20 MPa. Do

ich naprawy nie powinny by¢ stosowane zaprawy naprawcze klasy R3 i R4, przeznaczone do napraw
konstrukcyjnych, lecz zaprawy klasy R1 i R2.



Fot. 3. Przesto mostu belkowego po naprawie

Zaprawy bezskurczowe i pielegnacja wykonanych warstw naprawczych

Zaprawy naprawcze powinny sie charakteryzowac niskim skurczem, ktéry zapobiega powstaniu naprezen
$cinajacych na powierzchni stykowej warstwy naprawczej z podtozem. Skurcz betonu i zaprawy naprawczej
jest zjawiskiem, ktdére wystepuje we wszystkich materiatach wigzacych wykonanych na spoiwie
hydraulicznym. Do zapraw bezskurczowych sg dodawane domieszki, powodujgce ich pecznienie w czasie
wigzania. Kompensujg one skurcz, gdy zaprawa dojrzewa w przecietnych warunkach wilgotnosci
i temperatury. Wiekszos$¢ z nich wigze przy tym catg wode dodana do suchej mieszanki w procesie jej
rozrabiania.

Pielegnacje zapraw naprawczych wykonuje sie poprzez zabezpieczenie wykonanej warstwy przed
nadmiernym parowaniem np. przykrywajac ja folia.

Wtasciwosci techniczno-uzytkowe materiatéw naprawczych

Wymagania techniczno-uzytkowe w stosunku do materiatéw naprawczych do betonu okreslone w normie
PN-EN 1504-3 zestawiono w tablicy 1.

W przypadku napraw reprofilacyjnych betonu oraz natozenia powtok ochronnych trwatos¢ i skutecznosé
robét jest oceniana gtéwnie na podstawie przyczepnosci wykonanych warstw do podtoza. Gdy wypetnienie
ubytku lub powtoka odpadnie to naprawa zostata Zle zrobiona i wszystkie inne wtasciwosci utozone;j
warstwy naprawczej lub powtoki ochronnej przestaja mie¢ znaczenie, pomimo ze zostaty potwierdzone
odpowiednimi badaniami. Gdy wypetnienie ubytku lub powtoka sg nieuszkodzone w miejscu wbudowania
nikt nie zakwestionuje jakosci robét ani zastosowanych materiatéw. W przypadku prac naprawczych
w praktyce stosuje sie zero-jedynkowa ocene jakosci i trwatosci robét - naprawa udata sie (1) lub nie (0).

0 powodzeniu wykonania warstwy naprawczej decyduje jej przyczepnos¢ do podtoza, ale trzeba tu
podkresli¢, ze nie chodzi o przyczepnos¢ dorazng, mozliwg do stwierdzenia lub pomiaru bezposrednio po
wykonaniu robét. Wazna jest przyczepnos¢ trwata, czyli ta, ktéra powoduje, Ze wykonana powtoka nie
ulegnie uszkodzeniu przez wiele lat.

W polskich warunkach klimatycznych najgrozniejszym czynnikiem dziatajgcym na beton oraz na utozone
warstwy zapraw naprawczych jest wielokrotne zamrazanie i odmrazanie. Woda w betonie znajduje sie
w porach. Zamarzajac zwieksza swojg objetos¢ i rozsadza je uszkadzajac strukture betonu. Dziata takze na
zaprawe wypetniajacg ubytek w elemencie betonowym niszczac jej strukture (spekania, ztuszczenia)



i odspajajac od podioza (Scinanie w warstwie stykowej z naprawianym betonem). Aby wyeliminowa¢ z rynku
zaprawy naprawcze nieodporne na dziatanie czynnikdw klimatycznych IBDiM opracowat Zalecenia IBDiM do
Udzielania Aprobat Technicznych nr Z/20090-03-019 Wyroby i Systemy do Naprawy Konstrukcji
Betonowych (Naprawy Konstrukcyjne). W zaleceniach tych ocene przydatnosci zapraw naprawczych oparto
na badaniu mrozoodpornosci zapraw po 200 cyklach zamrazania i odmrazania oraz na badaniu
przyczepnosci do podtoza: doraznej i zmierzonej po 200 cyklach zamrazania i odmrazania.

Technologia wykonywania napraw

Naprawa elementéw konstrukcji zelbetowych powinna by¢ wykonywana przy dobrej pogodzie, przy
temperaturze otoczenia (powietrza i podtoza) w granicach od +5°C do +30°C. Nie nalezy prowadzi¢ robét
w czasie deszczu oraz gdy spodziewany jest deszcz lub spadek temperatury ponizej 0°C w czasie 8 godzin

po zakonczeniu prac.

Podtoze powinno by¢ oczyszczone ze wszystkich luznych frakcji, pytdw, zattuszczen i uszkodzonych warstw
az do odstoniecia dobrego betonu. Czyszczenie podtoza nalezy wykonywaé za pomocg mtotkéw
elektrycznych, wodg pod wysokim cisnieniem (hydromonitorem), piaskowania, Srutowania itp. Nawierzchnia
ubytku powinna by¢ uszorstniona, a jego krawedzie - przyciete prostopadle do powierzchni elementu na
gtebokos¢ ok. 1 cm, co umozliwi wygtadzenie podtoza po naprawie. Gtebokos¢ przyciecia krawedzi powinna
by¢ zgodna z zaleceniami producenta zaprawy.

Odstoniete zbrojenie powinno by¢ oczyszczone z rdzy przez piaskowanie do stopnia czystosci Sa 2” wg PN-
EN I1SO 8501-1. Decyzja o odkuwaniu betonu pod zbrojeniem w celu odstoniecia preta na catym obwodzie
nalezy poprzedzi¢ analiza statyczng nosnosci przekroju. Czyszczenie zbrojenia nie moze spowodowac utraty
nosnosci przekroju. Prawidtowo przygotowane do naprawy naroze stupa z odstonietym zbrojeniem
pokazano na fot. 1.

Wilgotnos¢ podtoza powinna by¢ zgodna z zaleceniami producenta materiatu naprawczego. Zaprawy mozna
uktadac na betonie o dwéch stanach zawilgocenia:

B podtoze matowo-wilgotne oznacza betonw stanie matowo-wilgotnym; powierzchnia jest jednolicie
wilgotna i ciemna, bez btyszczacej warstwy wody na powierzchni, gdyz mogtaby ona zaktéci¢ proces
wigzania zaprawy i doprowadzi¢ do jej nadmiernego specznienia i spekania lub do sptyniecia z powierzchni
pionowej albo sufitowej; na podtozu wilgotnym sg uktadane zaprawy typu PCC
B podtoze suche oznacza beton w stanie powietrzno-suchym®; powierzchnia jest jednolicie sucha i jasna
bez lokalnych zaciemnieh spowodowanych obecnoscig wilgoci; na podtozu suchym sg uktadane zaprawy
typu PC (wilgo¢ moze przeciwdziata¢ wigzaniu).

Gdy system naprawczy tego wymaga oczyszczone, odstoniete zbrojenie nalezy zabezpieczy¢ poprzez
natozenie powtoki antykorozyjnej.

Zaprawy naprawcze nalezy naktadac warstwami (po zwigzaniu poprzedniej) o grubosci zalecanej przez
producenta. Jako ostania powinna by¢ utozona warstwa szpachlowa, ktérej zadaniem jest wygtadzenie
powierzchni naprawianego elementu - fot. 2.

Przyktady poprawnych zastosowan wyrobéw naprawczych

Przy prawidtowe] realizacji robdt, zwigzanych z naprawami i reprofilacjg betonu, wykonanych prac nie
powinno by¢ wida¢. Na fotografii 3 pokazano wyremontowane przesto mostu belkowego z betonu
zbrojonego.

Niektére karty techniczne opracowane przez producentdéw zapraw naprawczych i materiatéw do
wykonywania powtok ochronnych na betonie zawieraja wymaganie, aby wilgotnos¢ podtoza nie
przekraczata 4%. Wykonanie pomiaru wilgotnosci podtoza jest bardzo trudne. Dostepne na rynku
elektroniczne mierniki wilgotnosci sg dostosowane do pomiaru wilgotnosci tynkéw i dajg dobre wyniki
pomiaréw, gdy nasigkliwo$¢ podtoza wynosi co najmniej 15%. Wyniki pomiaréw wilgotnosci betonéw



mostowych o nasigkliwosci zawartej miedzy 4% a 7% nie sg wiarygodne. Pomiar wilgotnosci na podstawie
absorpcji wody z prébki betonu pobranej z konstrukcji tez moze by¢ wadliwy. W trakcie jej pobierania,
zwykle wykonywanego za pomoca wiercenia, a nastepnie rozdrabniania mozna tg prébke przesuszy¢.

dr inz. Krzysztof Germaniuk
Instytut Badawczy Drdg i Mostow
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