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NAPRAWA BETONU, OCHRONA PRZED
KOROZJA KONSTRUKCJI ZELBETOWYCH

Zapewnienie trwatosci obiektow jest konsekwencja idei zréwnowazonego budownictwa, czyli d3zenia do optymalizacji dziatan
technicznych w zgodzie ze Srodowiskiem, spoteczeristwem i efektywnoscia wykorzystania zasobéw naturalnych. Seria norm
europejskich PN-EN 1504 ,Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych” w kompleksowy sposéb przekazuje wiedze
inzynierska potrzebng do utrzymania konstrukcji betonowej w dobrym stanie technicznym, a co za tym idzie, przedtuzenia jej
trwatosci. Norma PN-EN 1504-9 definiuje konserwacje jako okresowe lub state prowadzenie napraw i/lub stosowanie ochrony. Celem
naprawy jest catkowite lub czesciowe przywrécenie obiektowi funkcjonalnosci. W zaleznosci od zakresu prowadzonych prac moze

to byc rekonstrukcja, czyli odtworzenie catosci lub znacznej czesci obiektu, modernizacja, czyli dostosowanie konstrukcji do nowych
warunkéw uzytkowania lub wzmocnienie, czyli przystosowanie konstrukeji do przenoszenia zwiekszonych obcigzen. Aby poprawic
trwatosc stosuje sie ochrone konstrukcji. Poszczegélne arkusze normy PN-EN 1504 definiujg wyroby przeznaczone do napraw i ochrony
konstrukeji betonowych, stawiajg wymagania w zakresie ich wtasciwosci uzytkowych i zapewnienia jakosci produkcji, zawieraja
wskazéwki dla projektantéw umozliwiajace optymalny dobér zasad, metod i materiatéw do napraw i ochrony betonu, przedstawiaja
wskazoéwki dla wykonawcéw w zakresie prawidtowego wbudowania wyrobéw i systemaéw, a takze kontroli jakosci wykonanych prac.

Niniejsza broszura jest podsumowaniem wiedzy dotyczacej norm PN-EN 1504 i zawiera wskazowki dla inwestorow, wtascicieli
i projektantow utatwiajgce prawidtowe utrzymanie konstrukcji betonowych i dobér wyrobow i systeméw do napraw i ochrony betonu.
W drugiej czesci broszury zawarte zostaty szczegétowe informacje dla wykonawcéw prac.

NORMY EUROPEJSKIE SERII PN-EN 1504

Norma europejska PN-EN 1504 sktada sie z 10 arkuszy:

PN-EN 1504-1 okresla definicje i terminy stosowane w arkuszach normy 1504

PN-EN 1504-2 okresla wymagania dla wyrobow i systeméw do ochrony powierzchniowej betonu

PN-EN 1504-3 okresla wymagania dla wyrobéw i systemoéw przeznaczonych do wykonywania napraw konstrukeyjnych i niekonstrukeyjnych
PN-EN 1504-4 okresla wymagania dla wyrobow i systemdw do taczenia konstrukeyjnego (np. w przypadku wzmacniania konstrukgji)
PN-EN 1504-5 okresla wymagania dla wyrobow i systeméw do iniekcji betonu

PN-EN 1504-6 okresla wymagania dla wyrobéw i systemow do kotwienia stalowych pretéw zbrojeniowych

PN-EN 1504-7 okresla wymagania dla wyrobow i systemadw do ochrony zbrojenia przed korozja

PN-EN 1504-8 zawiera wymagania dotyczace kontroli jakosci i oceny zgodnosci dla producentéw wyrobéw i systemow

PN-EN 1504-9 zawiera ogolne zasady dotyczace stosowania wyrobow i systemow

PN-EN 1504-10 zawiera wytyczne stosowania wyrobéw i systeméw na placu budowy oraz kontrali jakosci wykonanych prac

0ZNAKOWANIE CE

Wszystkie wyroby stosowane do napraw i ochrony powierzchniowej konstrukeji betonowych powinny obowigzkowo posiadac
oznakowanie symbolem zgodnosci CE zgodne z wymaganiami poszczegélnych arkuszy normy PN-EN 1504. Ponizej przedstawiono
przyktad informacji towarzyszacych oznakowaniu CE zaprawy naprawczej przeznaczonej do wykonywania napraw konstrukcyjnych.

c € CE - znak

01234 Numer jednostki notyfikowanej
Sika Schweiz AG . o
Murtenstrasse 13, CH-3186 Didingen Nazwa lub znak identyfikujgcy producenta
08 Rok, w ktérym dokonano oznakowania
01234-CPD-00234 Numer certyfikatu jak na zaswiadczeniu o certyfikacji
PN-EN 1504-3 Numer Normy Europejskiej
Wyréb do naprawy konstrukcyjnej betonu. Opis wyrobu

Zaprawa CC (oparta na cemencie hydraulicznym).

Wytrzymatosé na sciskanie: klasa R3

Zawartosc CI™: <0,05%

Przyczepnosc: 21,5 MPa

Odpornos¢ na karbonatyzacje: spetnia

Modut sprezystosci: 21 GPa Informacja o ustalonych wtasciwosciach
Kompatybilnos¢ cieplna czes¢ 1: 21,5 MPa

Absorpcja kapilarna: <0,5kg - m” - h™

Substancje niebezpieczne: zgodnie z 5.4

Reakcja na ogien: klasa europejska Al
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PODSTAWOWE FAZY PROJEKTU NAPRAWY

| ZABEZPIECZENIA BETONU ZGLODNIE
/ NORMA EUROPEJSKA PN-EN 1504

ZEBRANIE INFORMAC]JI
0 KONSTRUKC]I
PN-EN 1504-9; ROZDZ. 4

Konieczne jest przeprowadzenie oceny
stanu uszkodzonej konstrukcji betonowe;j,
na podstawie:

ogoélnej oceny aktualnego stanu

technicznego i historii uzytkowania

kaonstrukgji

aceny konstrukcyjnej

dostepnej dokumentacji, planéw

i specyfikacji

harmonogramu konserwacji

i wczesniejszych napraw.
Zebranie wszystkich powyzszych
informacji jest podstawa do prawidtowego
zrozumienia stanu konstrukgji.

Norma PN EN 1504-9 wprowadza

istotne definicje projektowanego/
przewidywanego czasu uzytkowania, wady
jako stanu wymagajacego interwencji

oraz naprawy (usuwanie wad), ochrony
(zapobieganie i ograniczanie powstawania
wad) oraz konserwacji (ockresowe lub state
prowadzenie napraw lub ochrony).

NAPRAWA | OCHRONA KONSTRUKC/I ZELBETOWYCH

OCENA STANU KONSTRUKC]JI
PN-EN 1504-9; ROZDZ. 4

Na postawie oceny stanu konstrukgji,
przegladu pierwotnego projektu,

metod konstrukcyjnych, programu

i oceny wynikéw badan terenowych
betonu i stali zbrojeniowej mozliwe

jest zidentyfikowanie podstawowych
przyczyn, rodzajéw i obszaréw uszkodzen
konstrukgji.

Taka ocena powinna by¢ wykonywana
jedynie przez wykwalifikowany

i doSwiadczony personel. W przypadku
podjecia decyzji 0 pozostawieniu
konstrukcji bez napraw nalezy przedstawic
ocene techniczng danej konstrukcji oraz
zastosowac monitorowanie.

Ocena stanu konstrukcji wg PN-EN 1504-9
powinna obejmowac co najmniej:
identyfikacje stanu konstrukgji
betonowej na podstawie oceny
wizualnej (mechaniczne, chemiczne lub
fizyczne uszkodzenia betonu, korozja
stali zbrojeniowej, w ocenie nalezy
uwzgledni¢ ewentualne uszkodzenia
ukryte, a takze okresli¢ potencjalne
uszkodzenia)
badanie betonu i stali zbrojeniowej
analize oryginalnego projektu
okreslenie agresywnosci srodowiska,
w tym mozliwos¢ skazenia
w przysztosci
analize historii uzytkowania konstrukgji,
w tym oddziatywania srodowiskowe
warunki uzytkowania (np. obcigzenia
i inne oddziatywania)
wymagania dotyczace uzytkowania
W przysztosci.

MATERIALAMI SIKA ZGODNIE Z WYMACGANIAMI NORMY PN-EN 1504

WYBOR SPOSOBU NAPRAWY JAKO
ELEMENT STRATEGII ZARZADZANIA
KONSTRUKCJA

PN-EN 1504-9; ROZDZ. 5-6

Konieczne jest powigzanie ochrony
i naprawy z odpowiednia strategia
zarzadzania kanstrukcja. Istnieje wiele
funkgji, ktére decyduja o przyjeciu
odpowiedniej strategii ochrony
i naprawy tak, aby mozliwe byto
spetnienie przysztych wymagan pracy/
uzytkowalnosci konstrukgji:
niepodejmowanie dziatan przez pewien
okres czasu ale monitorowanie stanu
konstrukgji
obnizenie dopuszczalnej nosnosci
konstrukcji lub ograniczenie petnionych
funkcji
zapobieganie dalszym zniszczeniom
lubich ograniczenie bez naprawy
wzmocnienie, naprawa lub ochrona
konstrukgji
rekonstrukeja catosci lub czesci
konstrukgji
catkowita lub czesciowa rozbidrka.

Czynniki wptywajace na decyzje

o ochronie/naprawie w ramach strategii

zarzgdzania konstrukcja wg

PN EN 1504-8:
warunki uzytkowania i przewidywany
czas uzytkowania kanstrukgji
przewidywany czas ochrony i naprawy
mozliwosci dostepu do konstrukcji i jej
elementow, przerw w jej uzytkowaniu
i wykonania dodatkowych prac
mozliwos¢ wykonania dalszych prac
naprawczych w przysztosci, wtgczajac
w to dostep i utrzymanie
przenoszone obcigzenia przed, podczas
i po naprawie
wymagania dotyczace uzytkowania
W przysztosci
koszt alternatywnych rozwigzan
konsekwencje i prawdopodobienstwo
katastrofy konstrukcji
konsekwencje i prawdopodobienstwo
jakiegokolwiek czesciowego
uszkodzenia lub awarii (odpadajacy
beton, wnikanie wody itp.)
czynniki zwigzane z bezpieczefnstwem
i higiena
czynniki zwigzane z Srodowiskiem
dziatajgcym na konstrukeje.

Program przysztej konserwacji

i utrzymania niezbednego do osiagniecia
projektowanego czasu uzytkowania
konstrukcji, powinien by¢ czescia
strategii.

PROJEKT OCHRONY

I/LUB NAPRAWY

PN-EN 1504-2 DO 7,

PN-EN 1504-9; ROZDZ.6,719

Projekt wtasciwego sposobu naprawy
zgodnie z zapisami normy PN-EN 1504-9
powinien uwzglednia¢ wybrane zasady
ochrony i naprawy betonu i zbrojenia. Zasady
te okreslajg podstawowe efekty techniczne,
ktére chcemy uzyskaé, podejmujac

naprawe. Uzyskanie tych efektéw

powinno spowodowat przywrécenie stanu
uzytkowania, a wiec zapewni¢ skuteczna
naprawe elementu lub konstrukgji.
Poszczegdlnym zasadom przyporzadkowano
odpowiednie metody ich technicznej
realizacji. Po okresleniu zasad i metod,
formutowane sg wymagania dotyczace
uzytecznosci wyrobéw i systemaéw pod
katem ich planowanego zastosowania.

Wyb6r wtasciwych zasad ochrony

i naprawy jest najwazniejszym

elementem projektowania. Niezbedne jest
uwzglednienie wielu czynnikéw, gtéwnie
odnoszacych sie do przeprowadzonej
wczesniej analizy stanu technicznego
konstrukgji, rodzaju oraz stopnia uszkodzen,
przysztych warunkéw uzytkowania oraz
programu konserwacji.

Zgodnosc z kryteriami uzytecznosci
powinna by¢ oceniona w stosunku do catego
systemu ochrony i naprawy, zastosowanego
zgodnie z zaleceniami producenta.

\Wymagana jest takze ocena potencjalnego
negatywnego dziatania planowanych metod
i konsekwencje interakcji miedzy nimi
(stosowane wyraby i systemy powinny by¢
kompatybilne ze sobg oraz z materiatami
naprawianej konstrukgji).

Po wyborze odpowiednich zasad i metod
muszg by¢ okre$lone i wyspecyfikowane
wtasciwosci wyrobow i systemoéw oraz
wymagane charakterystykiich wtasciwosci
uzytkowych zgodnie z czesciamiod 2 do 7

i czescig 10 normy PN-EN 1504.

W niektérych przypadkach moga by¢
wymagane nowe systemy lub technologie,
ktére nie s jeszcze obecnie wymienione

w normach PN-EN 1504 po zapewnieniu

ze s3 skuteczne i zgodne przynajmniej

z jedna zasada. Takie rozwigzania mozna
zastosowac, gdy konieczne jest rozwigzanie
specyficznych probleméw i spetnienie
wymagan ochrony srodowiska, lub np. gdy
niezbedne jest spetnienie przepiséw ochrony
przed ogniem.

PRACE NAPRAWCZE
PN-EN 1504-9; ROZDZ.6,7,9110,
PN-EN 1504-10

Optymalne metody naprawy lub ochrony
betonu wybrane zgodnie z procedurami
opisanymi w normach PN-EN 1504
powinny by¢:

odpowiednie do warunkéw na placu
budowy

odpowiednie do przysztych wymagan
i stosowanych zasad.

Prace powinny by¢ wykonywane

z zastosowaniem wyrobow i systemow
zgodnych z odpowiednimi arkuszami
normy PN-EN 1504.

Norma PN-EN 1504-10 okresla wymagania
dotyczace stosowania wyrobéw

i systemow na placu budowy, podano

w niej szczegdty dotyczace metod ochrony
i naprawy, w tym przygotowania podtoza,
betonu i zbrojenia przed zastosowaniem
wyrobéw i systemoéw do ochraony

i naprawy, zalecenia dotyczace
wbudowania materiatéw a takze kontroli
jakosci wykananych prac.

Prace powinny by¢ wykonywane
zgodnie z planem zapewnienia jakosci
przygotowanym w ramach projektu.
Wykonawca powinien mie¢ wdrozony
system zapewnienia jakosci, aby
zagwarantowac, ze spetniane s3
wymagania jakosci wedtug specyfikacji
i stosowane s3 wtasciwe metody
naprawy i ochrony. Podczas prac musza
by¢ tez uwzglednione zagadnienia
bezpieczenistwa i higieny pracy.

ODBIOR PRAC NAPRAWCZYCH
PN-EN 1504-9; ROZDZ. 8,
PN-EN 1504-10

Po zakonczeniu prac naprawczych
nalezy wykona¢ badania odbiorcze,
przeprowadzi¢ ewentualne korekty
wykonanych robot i zebrac cata
dokumentacje.

Konieczne jest przygotowanie petnej
dokumentacji przeprowadzonych

prac oraz uzytych materiatéw. Jest to
podstawa do okreslenia przysztych prac
zwigzanych z kontrolg i utrzymaniem
konstrukeji w zatozonym okresie
uzytkowania.

Na zakonczenie budowy, do ewentualnego
uzycia w przysztosci, powinna by¢ zebrana
petna dokumentacja o wszystkich
materiatach uzytych podczas prac,
zawierajaca nastepujace informacje:

jaki jest przewidywany czas
uzytkowania oraz rodzaj

i konsekwencje ewentualnej
degradacji/korozji wybranych
materiatéw, tj. kredowania, powstania
kruchosci, odbarwienia lub delaminac;ji?
jaka jest wymagana czestotliwosé
badan stanu konstrukgji?

jakie s3 wymagane urzadzenia
zapewniajace dostep do przygotowania
powierzchni w celu wykonania
niezbednych prac?

Czy wymagane jest monitorowanie
korozji?

kto i kiedy jest odpowiedzialny za
przygotowanie i finansowanie prac
zwigzanych z utrzymaniem obiektu?
kto jest odpowiedzialny

za przygotowanie i finansowanie
monitorowania i wykonanie badan

po okresie planowanego uzytkowania?

NAPRAWA | OCHRONA KONSTRUKC/I ZELBETOWYCH
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PODSTAWOWE PRZYCZYNY USZKODZEN
BETONU I KOROZJI ZBROJENIA

OCENA NA PODSTAWIE WYNIKOW BADAN OBIEKTU | BADAN
LABORATORYJNYCH

PODSTAWA SKUTECZNEJ NAPRAWY | OCHRONY POWIERZCHNIOWE] JEST OKRESLENIE PRZYCZYN USZKODZEN KONSTRUKCJI,
NALEZY TEZ ZAWSZE OCENIC STOPIEN | PRAWDOPODOBNA SZYBKOSC ROZWOJU USZKODZEN. NAPRAWA | OCHRONA POWINNY
SKUTECZNIE ELIMINOWAC NIE TYLKO SKUTKI, ALE TEZ PRZYCZYNY USZKODZEN. JEZELI USUNIECIE PRZYCZYNY JEST NIEMOZLIWE,
NAPRAWE | OCHRONE NALEZY TAK ZAPROJEKTOWAC, ABY W DANYCH WARUNKACH BYtA JAK NAJBARDZIE| ODPORNA. PONIZEJ

W TABELI ZESTAWIONO GEOWNE PRZYCZYNY USZKODZEN BETONU | KOROZJI ZBROJENIA. OPROCZ WYMIENIONYCH W TABELI,
CZESTA PRZYCZYNA ZtEGO STANU KONSTRUKCJI SA BLEDY PROJEKTOWE, SPECYFIKAC)I, WYKONAWCZE, NADZORU CZVY TEZ

ZASTOSOWANIE NIEODPOWIEDNICH MATERIAEOW I/LUB TECHNOLOGII.

USZKODZENIA BETONU

ODDZIALYWANIA MECHANICZNE

KOROZJA ZBROJENIA

KOROZJA ZBROJENIA SPOWODOWANA FIZYCZNYM UBYTKIEM OTULINY
ZBROJENIA

PRZYCZYNA ODPOWIEDNIE ZASADY
ZABEZPIECZANIA
I NAPRAWY KONSTRUKC]I
Uderzenia Zasady 3, 5
Przecigzenie Zasady 3, 4
Przemieszczenia Zasady 3,4
Drgania, trzesienie ziemi, wybuch Zasady 3, 4
Scieranie Zasady 3, 5

PRZYCZYNA ODPOWIEDNIE ZASADY
ZABEZPIECZANIA
I NAPRAWY KONSTRUK(JI
Otulina betonowa moze zosta¢ uszkodzona np. przez uderzenie, Zasady 3,7

a odstoniete i niezabezpieczone prety zbrojeniowe moga korodowac.

OBNIZENIE ALKALICZNOSCI OTULINY BETONOWE] NA SKUTEK KARBONATYZAC]I

ODDZIALYWANIA CHEMICZNE | BIOLOGICZNE

PRZYCZYNA ODPOWIEDNIE ZASADY
ZABEZPIECZANIA
I NAPRAWY KONSTRUKCJI

PRZYCZYNA

ODPOWIEDNIE ZASADY
ZABEZPIECZANIA
I NAPRAWY KONSTRUKCJI

Alkaliczna reakcja kruszywa Zasady 1,2, 3
Oddziatywanie srodowiska agresywnego chemicznie Zasady 1,2, 6
Oddziatywanie bakterii lub inne oddziatywanie biologiczne Zasady 1,2, 6
Wykwity/tugowanie Zasady 1, 2

ODDZIALYWANIA FIZYCZNE

PRZYCZYNA

ODPOWIEDNIE ZASADY
ZABEZPIECZANIA
I NAPRAWY KONSTRUKCJI

Zamarzanie/odmrazanie

Zasady 1,2,3,5

NAPRAWA | OCHRONA KONSTRUKC/I ZELBETOWYCH
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Ruchy termiczne Zasady 1, 3
Pecznienie na skutek krystalizacji soli Zasady 1,2,3
Skurcz Zadsady 1, 4
Erozja Zasady 3, 5
Zuzycie Zasady 3,5

Dwutlenek wegla (CO,) reagujacy z wodorotlenkiem wapnia w cieczy Zasady 1,2,3,7,8,11
w porach betonu.

€O, + Ca (OH), » CaCo, + H,0

Rozpuszczalny i silnie zasadowy pH 12 =13 » prawie nierozpuszczalny

i znacznie mniej zasadowy pH 9.

Stal chroniona (pasywna) » stal niechroniona

SKAZENIE OTULINY BETONOWE] CZYNNIKAMI KOROZY|NYMI,
NP. JONAMI CHLORKOWYMI

PRZYCZYNA ODPOWIEDNIE ZASADY
ZABEZPIECZANIA
I NAPRAWY KONSTRUKCJI

Chlorki przyspieszajg procesy korozyjne i moga takze wywotywac Zasady 1,2,3,7,8,9,11
niebezpieczna korozje wzerowa. Przy koncentracji w betonie

0,2 - 0,4% chlorki moga zniszczy¢ ochronng warstwe pasywnych tlenkéw

na powierzchni stali. Chlorki pochodza zazwyczaj z morskich/stonych wad

i/lub stosowania soli odladzajacych, czyli wnikaja w gtab betonu

ze Srodowiska zewnetrznego, ale moga byt tez wprowadzone do betonu

w czasie jego produkeji wraz ze sktadnikami mieszanki betonowe;j.

PRADY BLADZACE

PRZYCZYNA ODPOWIEDNIE ZASADY
ZABEZPIECZANIA
I NAPRAWY KONSTRUK(]I

Metale o réznigcym sie potencjale s3 potgczone ze sob3 w betonie Dotychczas brak zdefiniowanych

i przez to koroduja. zasad naprawy. Do napraw betonu
nalezy stosowac zasady 2, 3, 10.

Korozja moze by¢ takze wywotana przez prady Dotychczas brak zdefiniowanych

btadzace pochodzace z sieci zasilajacych i transmisyjnych. zasad naprawy. Do napraw betonu

TR e

nalezy stosowac zasady 2, 3, 10.
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ZASADY NAPRAW | OCHRONY BETONU

WG PN-EN 1504-S

ZASADY DOTYCZACE WAD BETONU

A0

ZASADA1 (PI)
OCHRONA PRZED WNIKANIEM

ZASADA 2 (MC)
OGRANICZENIE ZAWILGOCENIA

ZASADA 3 (CR)
ODBUDOWANIE
ELEMENTU BETONOWEGO

ZASADA 4 (SS)
WZMACNIANIE KONSTRUKCJI

ZASADAS (RR)
ZWIEKSZANIE ODPORNOSCI
NA CZYNNIKI FIZYCZNE

» ZASADA 6 (RQ)
ODPORNOSC NA CZYNNIKI CHEMICZNE

NAPRAWA | OCHRONA KONSTRUKC/I ZELBETOWYCH
MATERIALAMI SIKA ZGODNIE Z WYMAGANIAMI NORMY PN-EN 1504

NAPRAWA | OCHRONA KONSTRUKCJI Z BETONU WYMAGA DOKtADNEJ OCENY
| ODPOWIEDNIEGO PROJEKTU. POPRZEZ WPROWADZENIE | ZDEFINIOWANIE
PODSTAWOWYCH ZASAD NAPRAWY | OCHRONY, PN-EN 1504-3 POMAGA
WHASCICIELOM | BOSWIADCZONYM KONSTRUKTOROM W PE£NI ZROZUMIEC
PROBLEMY | ROZWIAZANIA WYSTEPUJACE W ROZNYCH STADIACH PROCESU
NAPRAWY | ZABEZPIECZANIA KONSTRUKCJI.

ZASADY DOTYCZACE OCHRONY ZBROJENIA
PRZED KOROZJA

ZASADA 7 (RP) ) .
UTRZYMANIE LUB PRZYWROCENIE . T

STANU PASYWNEGO
STALI ZBROJENIOWE]

ZASADA 8 (IR) ,
PODWYZSZENIE OPORNOSCI
ELEKTRYCZNE) OTULINY BETONOWE]

ZASADAS (CC) e
KONTROLA 0BSZAROW KATODOWYCH

ZASADA 10 (CP) —alalaia
OCHRONA KATODOWA

ZASADA 11 (CA)
KONTROLA OBSZAROW ANODOWYCH

NAPRAWA | OCHRONA KONSTRUKC/I ZELBETOWYCH
MATERIALAMI SIKA ZGODNIE Z WYMAGANIAMI NORMY PN-EN 1504



ZASADY NAPRAW | OCHRONY

BETONU

DLACZEGO ZASADY?

Rézne rodzaje uszkodzen i przyczyny ich powstawania byty
identyfikowane przez wiele lat. Réwnoczesnie opracowywano

i stale doskonalono metody napraw i ochrony konstrukcji.
Wiedza i doSwiadczenia zostaty podsumowane i zebrane w
formie 11 zasad przedstawionych w normie PN-EN 1504-9. Norma
pozwala prawidtowo naprawic i zabezpieczy¢ praktycznie kazde

z potencjalnych uszkodzen konstrukeji betonowych. Zasady
ochrony i naprawy opieraja sie na dziataniach chemicznych,
elektrochemicznych lub fizycznych, ktére mozna zastosowac,

aby zapobiec powstawaniu uszkodzen, stabilizowa¢ stwierdzone
uszkodzenia betonu, zapobiec korozji elektrochemicznej na
powierzchni stali lub aby wzmocnic¢ konstrukcje betonowa. Zasady
od 1do 6 odnosz3 sie do wad betonu, a zasady od 7 do 11 do
uszkodzen wywotanych przez korozje zbrojenia.

We wszystkich krajach Unii Europejskiej norma EN 1504
obowigzuje od 1-go stycznia 2009 .

Norma PN-EN 1504 swoim zakresem obejmuje kompleksowo
wszystkie aspekty naprawy i ochrony konstrukeji betonowej:
zaczynajac od wytycznych dotyczacych oceny stanu konstrukgji

i badan diagnostycznych, poprzez okreslenie zasad i metod napraw
i ochrony powierzchniowej, dobér odpowiednich wyrobdw

i systemow, zagadnienia dotyczace realizacji prac na placu budowy,
po badania odbiorcze wykonanych prac.

NAPRAWA | OCHRONA KONSTRUKC/I ZELBETOWYCH
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STOSOWANIE ZASAD OPISANYCH W NORMIE PN-EN 1504

Wychodzac naprzeciw potrzebom inwestorow, witascicieli,
inzynieréw i wykonawcow, chcac utatwic wrasciwy wybor zasad

i metod naprawy, dobér odpowiednich materiatéw tacznie z ich
specyfikacja i sposobem uzycia, Sika opracowata mozliwie
prosty i praktyczny sposéb ich selekcji. Pozwala on na spetnienie
indywidualnych wymagan konstrukeji oraz srodowiska, w ktérym
pracuje, a takze sposobu i warunkéw eksploatacji.

Doktadna procedura wyboru jest opisana na stronach 40 do 45
niniejszego opracowania.

KNOW-HOW DOSTARCZANY
PRZEZ KONCERN SIKA

ROZWIAZANIA ZGODNE Z PN-EN 1504

Sika jest liderem w technologii, rozwoju i produkgji, na
globalnym rynku specjalistycznych wyrobéw oraz systeméw
chemii budowlanej, stosowanych w konstrukecjach budowlanych
i w przemysle. Naprawa i ochrona konstrukcji betonowych s3
jednym z podstawowych obszaréw stuletniej dziatalnosci firmy
Sika. Sika oferuje kompleksowga oferte materiatéw i systemow
do rekonstrukgji i zabezpieczania konstrukgji betonowych. Peten
zakres wyrobow Sika zawiera m.in.: domieszki do betonu, systemy
zywicznych posadzek i powtok, systemy uszczelnien, systemy
wigzace i wzmacniajace oraz inne wyroby opracowane specjalnie
do stosowania w naprawie i ochronie konstrukcji betonowych

i zelbetowych. Wyroby firmy Sika posiadaja liczne krajowe

i miedzynarodowe aprobaty.

W ciggu przeszto 100 lat obecnosci na rynku Sika zdobyta ogromne
dosSwiadczenie w naprawie i ochronie betonu udokumentowane
referencjami siegajacymi 1920 roku. Bazujac na doswiadczeniu,
Sika rozwija innowacyjne rozwiazania i technologie, oferujac
WSZYSTKIE niezbedne wyroby i systemy do technicznie
optymalnej naprawy i ochrony betonu i stali zbrojeniowe;j.

Nasze rozwigzania s3 kompatybilne ze sobg i wszechstronnie
sprawdzone, s3 tez zgodne z zasadami i metodami okreslonymi
w normie PN-EN 1504.

Wyraby i systemy Sika s3 z powodzeniem stosowane do napraw
i zabezpieczenia betonu na wszystkich specjalistycznych

i ogélnobudowlanych konstrukcjach, we wszystkich warunkach
klimatycznych i zréznicowanych srodowiskach uzytkowania
obiektéw budowlanych.

NAPRAWA | OCHRONA KONSTRUKC/I ZELBETOWYCH
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PRZEGLAD ZASAD | METOD NAPRAWY
| OCHRONY WG PN-EN 1504-S

Tablice 1i 2 przedstawiaja wszystkie zasady i metody napraw i ochrony zamieszczone w normie PN-EN 1504.
Biorgc pod uwage ocene stanu technicznego obiektu opracowana na podstawie wynikéw badan terenowych,
analize nosnosci kanstrukeji, diagnoze przyczyn uszkodzen, a takze uwzgledniajac warunki uzytkowania,
oczekiwania i wymagania witasciciela, mozna wybra¢ odpowiednie dla danego przypadku zasady i metody

opisane w narmie PN-EN 1504-9.

Tablica 1. Zasady i metody dotyczace betonu

ZASADA OPIS
Zasadal  Ochrona przed
(p|) wnikaniem.

Zmniejszenie

lub zapobieganie
whnikaniu szkodliwych
czynnikéw, tj. wody
lub innych cieczy, par,
gazow, czynnikéw
chemicznych

i biologicznych

7Zasada 2  Ograniczenie
zawilgocenia.
(M) s

Dostosowywanie

i utrzymywanie
wilgaci w betonie na
zatozonym poziomie

Zasada 3 Odbudowa
(CR) elementu

betonowego do
pierwotnego ksztattu
i przywraécenie
pierwotnej funkgji.
Odbudowa konstrukgji
z betonu poprzez
wymiane jej czesci

NAPRAWA | OCHRONA KONSTRUKC/I ZELBETOWYCH

METODA
1.1 Impregnacja hydrofobizujaca

1.2 Impregnacja

1.3 Powtoki ochronne

1.4 Powierzchniowe zamykanie rys
1.5 Wypetnianie rys

1.6 Przeksztatcanie rys w ztacza
1.7 Stosowanie zewnetrznych ptyt

1.8 Stosowanie membran
hydroizalacyjnych

2.1 Impregnacja hydrofobizujaca

2.2 Impregnacja
2.3 Powtoki ochronne

2.4 Stosowanie zewnetrznych ptyt

2.5 Ochrona elektrochemiczna

3.1 Reczne naktadanie zaprawy
naprawczej

3.2 Nadtozenie betonu lub zaprawy

3.3 Natryskiwanie betonu
lub zaprawy

3.4 Wymiana elementéw

12 MATERIALAMI SIKA ZGODNIE Z WYMACGANIAMI NORMY PN-EN 1504

ROZWIAZANIA SIKA

Sikagard® w zakresie impregnacji hydrofobizujacej
Sikafloor®-CureHard-24/-LI

Sikagard® powtoki sztywne i elastyczne,
Sikafloor® posadzki

Sikadur-Combiflex® SG System , Sika® SealTape®
Sika® systemy iniekcji, Sikadur®

Sikaflex®, Sikadur-Combiflex® SG System
SikaTack®-Panel System

Sikaplan® membrany hydroizolacyjne,
Sikalastic® membrany natryskowe

Sikagard® w zakresie impregnacji hydrofobizujacej
Sikafloor®-CureHard-24/-LI

Sikagard® powtoki sztywne i elastyczne,
Sikafloor® posadzki
SikaTack®-Panel System

Sika MonoTop®, SikaTop®, SikaQuick®
i Sika® Repair

Sika MonoTop®, SikaGrout®,

Sikacrete® SCC (beton samozageszczalny)
SikaCem®, Sikacrete®, Sika® Gunit, Sika® Repair
i systemy Sika MonoTop®

Sika® podktady wigzace
i technologia betonu Sika®

Wzmacnianie

Zasada 4
(SS) konstrukji.

Zwiekszenie lub
odtworzenie noSnosci
elementu, konstrukcji
betonowe;j

Zwigkszanie odpornosci
na czynniki fizyczne.
Zwiekszanie odpornosci
na oddziatywanie fizycz-
ne lub mechaniczne

Zasada s
(PR)

Zasada 6 Odpornos¢ na czynniki
chemiczne. Zwiekszenie
(RO) ;

odpornosci powierzchni
betonowych na uszko-
dzenia pochodzace od od-
dziatywan chemicznych

4.1 Uzupetnienie lub wymiana
wewnetrznych lub zewnetrznych
pretéw zbrojeniowych

4.2 Zakotwienie pretéw zbrojeniowych
w otworach uformowanych lub
wywierconych w betonie

4.3 Doklejanie ptyt wzmacniajacych

4.4 Nadtozenie zaprawy lub betonu

4.5 Iniekcja rys, pustek lub szczelin

4.6 Wypetnianie pustek, rys lub
szczelin

4.7 Sprezanie (w konstrukcjach
istniejgcych)

5.1 Warstwy lub powtoki ochronne

5.2 Impregnacja

5.3 Nadtozenie betonu lub zaprawy
6.1 Powtoki ochronne

6.2 Impregnacja

6.3 Nadtozenie betonu lub zaprawy

Tablica 2: Zasady i metody dotyczace korozji zbrojenia

ZASADA OPIS

Zasada7
(RP)

Utrzymanie lub
przywraécenie

stanu pasywnego
stali zbrojeniowej.
Stwarzanie
warunkéw, w ktérych
powierzchnia zbrojenia
jest utrzymywana

w stanie pasywnym
lub przywracana do
takiego stanu

Podwyzszenie
opornosci elektrycznej
otuliny betonowej

Zasada 8
(IR)

Zasada 9 Kontrola obszaréw
katodowych

(CO) i

Zasada 10  Ochrona katodowa

(CP)

Zasada 11 Kontrola obszaréw

anodowych. Stwarzanie

(CA) warunkéw, w ktérych
na potencjalnie
anodowych obszarach
zbrojenia nie moga
przebiegac procesy jego
korozji

METODA

71 Zwiekszenie grubosci otuliny przez
dodanie zaprawy lub betonu.

7.2 Wymiana skazonego lub
skarbonatyzowanego betonu.

7.3 Elektrochemiczna realkalizacja
skarbonatyzowanego betonu

74 Dyfuzyjna realkalizacja
skarbonatyzowanego betonu

7.5 Elektrochemiczna ekstrakcja
chlorkéw

8.1 Impregnacja hydrofobizujaca
8.2 Impregnacja

8.3 Powtaki ochronne

9.1 Ograniczenie dostepu tlenu (na
katodzie) przez nasycenie woda
lub natozenie powtoki ochronnej

10.1 Przytozenie napiecia
elektrycznego

11.1 Aktywne zabezpieczenie zbrojenia
11.2 Powtaoki ochronne na zbrojeniu

11.3 Stosowanie inhibitoréw korozji
na lub w betonie (jako dodatku
do betonu lub impregnatu

Sikadur® systemy

Sika® AnchorFix®
i systemy SikaGrout® i Sikadur®

Kleje EP Sikadur® w kombinacji z materiatami
FRP systeméw Sika® CarboDur® i SikaWrap®

Sika MonoTop®, SikaRepair®, Sika® EpoCem® -
warstwy sczepne, zaprawy naprawcze
technologia betonu

systemy iniekcyjne Sika® Injection

systemy iniekcyjne Sika® Injection

Sika® CarboStress®
Sika® Cable System

Powtoki Sikagard® oraz
systemy posadzkowe Sikafloor®
Sikafloor®-CureHard-24/-LI

Jak w metodach 3.1,3.2i 3.3

Sikagard® i Sikafloor® powtoki i zywice
posadzkowe
Sikafloor®-CureHard-24/-LI

Jak w metodach 3.1,3.2i 3.3

ROZWIAZANIA FIRMY SIKA

Sika MonoTop®, SikaTop®, SikaCem®, Sikacrete®
i Sika® Repair,

Sika® EpoCem®

Jak w metodach 3.2, 3.3,34

Sikagard® zakres do pielegnacji

Sikagard® zakres do pielegnacji

Sikagard® zakres do pielegnacji

Sikagard®impregnaty hydrofobowe
Sikafloor®-CureHard-24/-LI

Jak w metodzie 1.3

Sika® FerroGard® inhibitory korozji, domieszki
i impregnaty

Sikagard® i Sikafloor® powtoki i zywice do
zabezpieczania powierzchni i posadzek

Sika® naktadanie zapraw

SikaTop® Armatec®-110 EpoCem®,
Sika MonoTop®-910 N
Sikadur®-32

Sika® FerroGard® inhibitory korozji w postaci
domieszki lub impregnatu

NAPRAWA | OCHRONA KONSTRUKC/I ZELBETOWYCH
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PN-EN1504-9 ZASADA 1: OCHRONA
PRZED WNIKANIEM (PI)

ZABEZPIECZANIE POWIERZCHNI BETONU PRZED WNIKANIEM

CIECZY | GAZOW

ZNACZNA ILOSC PRZYPADKOW
USZKODZEN BETONU JEST
SKUTKIEM WNIKANIA W GtAB
BETONU WODY | SZKODLIWYCH,
DZIALAJACYCH KOROZYINIE
ZANIECZYSZCZEN, ZAROWNQO
CIEKLYCH JAK | GAZOWYCH.

WYBOR OPTYMALNE]

METODY ZALEZY 0D ROZNYCH
PARAMETROW, M.IN.: RODZAJOW
SZKODLIWYCH ZWIAZKOW,
KTORE MOGA WNIKAC W BETON,
JAKOSCI ISTNIEJACEGO BETONU
| JEGO POWIERZCHNI, CELU
PRAC NAPRAWCZYCH LUB
ZABEZPIECZAJACYCH ORAZ
PLANU POZNIEJSZEGO
UTRZYMANIA.

SIKA OFERUJE PELEN ZAKRES
IMPREGNATOW, IMPREGNATOW
HYDROFOBIZUJACYCH

| SPECJALISTYCZNYCH POWLOK.
WYROBY TE PRZEZNACZONE SA
DO OCHRONY BETONU ZGODNIE
Z ZASADAMI | METODAMI
PODANYMI W PN-EN 1504.

NAPRAWA | OCHRONA KONSTRUKC/I ZELBETOWYCH

Metoda 1.1
IMPREGNACJA
HYDROFOBIZUJACA

OPIS

Impregnacja hydrofobizujaca to
obrébka powierzchniowych warstw
betonu wytwarzajaca warstwe
nieprzepuszczalng dla wody i nadajaca

jego powierzchni zdolnos¢ jej odpychania.

Siec¢ porow i kapilar nie jest wypetniona,
lecz tylko powleczona materiatem
hydrofobizujacym. Zwieksza on napiecie
powierzchniowe wody, powstrzymujgc
dzieki temu jej wnikanie w pory i kapilary
betonu. Jednoczesnie ciggle mozliwa jest
dyfuzja pary wodnej w obu kierunkach,
co jestistotne dla pracy przegréd
budowlanych. Wyglad zewnetrzny
powierzchni betonowej pozostaje
niezmieniony lub zmieniony w niewielkim
stopniu. Jest to czasowa ochrona, ktéra
nalezy odnawiac co kilka lat.

GLOWNE KRYTERIA

Gtebokose wnikania: Klasa I: <10 mm
Klasa Il: 210 mm

Absorpcja kapilarna: w <0,1kg/m? x h®®

Wspétczynnik szybkosci wysychania:

Klasa I: > 30%

Klasa Il: >10%

MATERIALY SIKA (PRZYKEADY)
Materiaty grupy Sikagard®-700
Na bazie silanéw/siloksanéw
Whnikajg gteboko i hydrofobizuja
powierzchnie

Sikagard®-706 Thixo (Klasa Il)
Sikagard®-705 L (Klasa I)
Sikagard®-704 S (Klasal)
Sikagard®-700 S (Klasa 1)
Sikagard®-740 W (Klasa 1)

14 MATERIALAMI SIKA ZGODNIE Z WYMAGANIAMI NORMY PN-EN 1504

Metoda 1.2
IMPREGNACJA

OPIS

Impregnacja to powierzchniowa obrébka
betonu zmniejszajaca jego porowatosé

i wzmacniajaca beton powierzchniowo.
Impregnacja uszczelniajaca blokuje
whnikanie wody i substancji szkodliwych

w gtab betonu, a impregnacja
wzmacniajaca poprawia odpornosc
powierzchni betonu na écieranie

i zmniejsza pylenie. Pory i kapilary s3
czesciowo lub catkowicie wypetnione.

Na powierzchni betonu tworzy sie cienka,
nieciggta powtoka o grubosci od 10 do 100
pm, ktéra blokuje wnikanie do poréw wody
i czynnikéw agresywnych.

GLOWNE KRYTERIA
Gtebokas¢ wnikania: 25 mm
Absorpcja kapilarna: w <0,1kg/m? x ho*

MATERIALY SIKA (PRZYKLADY)
Sikafloor® CureHard-24
Wytwarzana na bazie krzemianu sodu
Doskonata przyczepnos¢ do gtadkich
podtozy
Dobrze wnika w podtoze

Sikafloor®-CureHard LI
Na bazie krzemianu litu
Zwiekszona penetracja w podtoze
Zwiekszona estetyka wykonczenia

Metoda 1.3

NALOZENIE POW+OKI PRZENOSZACE) ZARYSOWANIA POD£0OZA
LUB POWtOKI NIEPOSIADAJACE) TE) ZDOLNOSCI

OPIS

Powtoki ochronne petnig zazwyczaj

role ochronno-dekoracyjne, zwiekszajac
odpornosc betonu na niszczace dziatanie
Srodowiska i poprawiajac estetyke
konstrukgji.

Drobne rysy ze zmienna rozwartoscia

do 0,3 mm moga by¢ naprawiane

i uszczelniane poprzez zastosowanie
elastycznych powtok ochrannych
przenoszacych zarysowania, ktore

s3 takze wodoszczelne i zwiekszaja
odpornos¢ na karbonatyzacje.

Powtoki akomoduja termiczne

i dynamiczne przemieszczenia konstrukgji
poddanych wahaniom temperatury,
drganiom, a takze wynikajace

z niewtasciwie wykaonanych spoin

lub ztaczy.

GLOWNE KRYTERIA
Odpornos¢ na karbonatyzacje: Sd >50 m
Absorpcja kapilarna: w <0,1kg/m? x hs
Paroprzepuszczalnosé: Klasa |: Sd <5m
Przyczepnosc:
powtoki elastyczne:

> 0,8 MPa (bez obcigzenia ruchem)

> 1,5 MPa (obcigzone ruchem)
powtoki sztywne:

> 1,0 MPa (bez obcigzenia ruchem)

> 2,0 MPa (obcigzone ruchem)
Przenoszenie zarysowan podtoza:
Statyczne: Klasa A1do AS
Dynamiczne: Klasa B1-B 4.2

MATERIALY SIKA (PRZYKLADY)
Systemy sztywne:
Sikagard®-680 S
Zywica akrylowa rozpuszczalnikowa
Zywica wodoszczelna
Zywica paroprzepuszczalna

Systemy elastyczne

Sikagard®-550 W Elastic
Wodne dyspersje zywic akrylowych
\Wodoszczelna i przenoszaca
zarysowania

Sikagard®-545 W Elastofill
Jednosktadnikowe zywice akrylowe
Powtoki grubowarstwowe elastyczne

Sikagard®-675 W Elastocolor
Wodne dyspersje zywic akrylowych
Wodoszczelna

Metoda 1.4
MIEJSCOWE SCALANIE RYS
TASMAMI

OPIS

Lokalne stosowanie odpowiedniego
wyrobu w celu zapobiezenia wnikaniu
agresywnych zwigzkéw do betonu.

GLOWNE KRYTERIA
Brak specjalnych wymagan normowych

MATERIALY SIKA (PRZYKLADY)
Sikadur-Combiflex® SG System
Nadzwyczaj elastyczny
Odporny na warunki atmosferyczne
i wode
Doskonale przyczepny

Sika® SealTape-S

Duza sprezystosc
Wodoszczelnose
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PN-EN1504-9 ZASADA 1: OCHRONA

PRZED WNIKANIEM (PI)

ZABEZPIECZANIE POWIERZCHNI BETONU PRZED WNIKANIEM

CIECZY | GAZOW

RYSY POWODUJA OBNIZENIE
WEASCIWOSCI UZYTKOWYCH
KONSTRUKC]I, WPLYWAJAC

W ZALEZNOSCI 0D SZEROKOSCI,
NA SZCZELNOSC LUB
WYTRZYMALOSC ELEMENTOW.
SA ONE TEZ CZESTO PIERWSZYM
SYGNALEM PROCESOW KOROZJI
ZBROJENIA.

PODCZAS WSZYSTKICH PRAC
DOTYCZACYCH OCHRONY BETONU
MUSIMY BRAC POD UWAGE
POLOZENIE | WYMIARY WSZYSTKICH
RYS W BETONIE. 0ZNACZA TO
ZBADANIE NATURY | PRZYCZYNY
ICH POWSTANIA, ZAKRESU
RUCHOW PODLOZA I ICH WPLYWU
NA STABILNOSC, TRWALOSC

| SPEENIANIE PRZEZ KONSTRUKCJE
PRZEWIDZIANYCH DLA NIEJ ZADAN.
PONADTO NALEZY OCENIC RYZYKO
WYSTAPIENIA NOWYCH PEKNIEC PO
WYKONANIU PRAC NAPRAWCZYCH.

JESLI PEKNIECIE WYWIERA
WPLYW NA INTEGRALNOSC

| BEZPIECZENSTWO KONSTRUK(JI,
NALEZY POSTEPOWAC ZGODNIE

Z ZASADA 4 WZMOCNIENIE
KONSTRUKCJI. METODY 4.514.6

NA STRONACH 24/27. TA DECYZJA
ZAWSZE MUSI BYC PODEJMOWANA
PRZEZ KONSTRUKTORA. MOZE BYC
WOWCZAS ZASTOSOWANA KAZDA
ZWYBRANYCH METOD NAPRAWY
POWIERZCHNI.

NAPRAWA | OCHRONA KONSTRUKC/I ZELBETOWYCH

MATERIALAMI SIKA ZGODNIE Z WYMAGANIAMI NORMY PN-EN 1504

Metoda 1.5
WYPEENIENIE RYS

OPIS

Rysy, ktére maja by¢ zabezpieczone przed
wnikaniem wody i korozyjnie dziatajacych
zanieczyszczen, nalezy wypetnic

i uszczelni¢ odpowiednimi materiatami
iniekcyjnymi: przenoszacymi obcigzenia,
elastycznymi, ktére dostosowuja sie

do kolejnych odksztatcen dziatajacych
naryse, lub peczniejacymi - szczelnie
wypetniajacymi rysy.

Rysy statyczne - s3 to rysy, wywotane
np. poczatkowym skurczem; wymagajg
one jedynie petnego odkrycia i naprawy/
wypetnienia odpowiednim materiatem
naprawczym.

GLOWNE KRYTERIA

Klasyfikacja materiatu iniekcyjnego:
Kategoria F: przenoszenie sit/obcigzen
Kategoria D: elastyczne wypetnienie
Kategoria S: peczniejacy

MATERIALY SIKA (PRZYKLADY)
Naprawy peknie¢ konstrukgji i wypetnienie
porow:

Klasa F:

Sikadur®-52

Sikadur®-53

Sika® InjectoCem®-190

Wodoszczelne uszczelnianie
potaczen/pekniec/poréw:
Klasa D:

Sika® Injection-201/-203
Klasa S:

Sika® Injection-29/-304/-305

Metoda 1.6
ZAMIANA RYS W POt ACZENIA
SZCZELNE

OPIS

W przypadku rys lub peknie¢, ktére maja
przenosi¢ przemieszczenia elementéw
konstrukcji, nalezy rozwazyc ich
przeksztatcenie w szczelne potaczenia.
Potaczenie pomiedzy elementami powinno
by¢ wykonane na petng gtebokos¢

rysy lub pekniecia i powinno by¢ tak
usytuowane, aby w petni kompensowac
przemieszczenia. Rysy muszg by¢
wypetnione, uszczelnione lub przekryte
odpowiednio sprezystym lub elastycznym
materiatem. Decyzja o zamianie rysy

w potaczenie ruchome moze by¢ podjeta
tylko przez konstruktora.

GLOWNE KRYTERIA
Brak specjalnych wymagan normowych

MATERIALY SIKA (PRZYKLADY)

Sikaflex® PU i AT

Sikaflex® PRO-3

Sikaflex®-TS Plus
Jednosktadnikowe poliuretany
Polimery hybrydowe AT
(Advanced Technology)
Zdolnos¢ do przenoszenia duzych
odksztatcen
Bardzo dobra trwatosé

Sikadur®-Combiflex® SG System
Wysoka elastycznosc
Odpornos¢ na oddziatywanie czynnikéw
atmosferycznych
Doskonata przyczepnosé

Metoda 1.7
WYKONYWANIE OStON
ZEWNETRZNYCH

OPIS

Ochrona powierzchni betonu poprzez
zastosowanie oston. Sciany ostonowe

lub podobne systemy elewacyjne

chronig powierzchnie betonu przed
oddziatywaniem i wnikaniem szkodliwych
substancji ze Srodowiska zewnetrznego.

GLOWNE KRYTERIA
Brak specjalnych wymagan normowych

MATERIALY SIKA (PRZYKLADY)
System SikaTack®-Panel
Dla punktowych lub ukrytych
zamocowan zewnetrznych scian
ostonowych
Jednosktadnikowy poliuretan

Metoda 1.8
WYKONYWANIE MEMBRAN

OPIS

Zastosowanie materiatéw rolowych lub
naniesienie membrany natryskowej na
powierzchnie betonu w petni zabezpieczy
powierzchnie przed oddziatywaniem lub
wnikaniem szkodliwych substancji.

GLOWNE KRYTERIA
Brak specjalnych wymagan normowych

MATERIALY SIKA (PRZYKLADY)
Sikaplan® membrany hydroizolacyjne
Catkowita wodoszczelnosé powierzchni

Sikalastic® -830 N/-841ST/-844 XT/-851/-8800

membrany natryskowe
Wodoszczelnose
Szczegolnie uzyteczna dla
skomplikowanych ksztattéw
i szczeg6tow

NAPRAWA | OCHRONA KONSTRUKC/I ZELBETOWYCH

MATERIALAMI SIKA ZGODNIE Z WYMAGANIAMI NORMY PN-EN 1504
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PN-EN1504-9 ZASADA 2:
OGRANICZENIE ZAWILGOCENIA (MC)

DOSTOSOWYWANIE | UTRZYMYWANIE ZAWILGOCENIA BETONU

UMOZLIWIENIE WYSYCHANIA
BETONU | ZAPOBIEGANIE
GROMADZENIU SIE WILGOCI MA NA
CELU OGRANICZENIE SZKODLIWYCH
REAKCJI PRZEBIEGAJACYCH W
OBECNQSCI WODY, TAKICH JAK
ALKALICZNA REAKCJA KRUSZYWA
LUB AGRESJA SIARCZANOWA. BETON
NASYCONY WODA JEST TEZ PODATNY
NA USZKODZENIA POWODOWANE
CYKLICZNYM ZAMRAZANIEM -
ROZMRAZANIEM.

KONSTRUKCJE NALEZY
ZABEZPIECZYC PRZED DOSTEPEM
WODY | SZKODLIWYCH SUBSTANC]I

| UMOZLIWIE WYSYCHANIE
ZAWILGOCONEGO BETONU. MOZNA
TO OSIAGNAC PRZEZ UZVYCIE
ROZNEGO RODZAJU WYROBOW, M.IN.
IMPREGNACJE HYDROFOBIZUJACA,
IMPREGNACJE CZY OCHRONE
ELEKTROCHEMICZNA.

PRZEZ WIELE LAT SIKA BYLA JEDNYM
Z PIONIEROW W OCHRONIE BETONU
DZIEKI STOSOWANIU GtEBOKO
PENETRUJACYCH, SILANOWYCH

I SILOKSANOWYCH IMPREGNATOW
HYDROFOBIZUJACYCH, A TAKZE
TRWALYCH POWtOK OCHRONNYCH

Z ZYWIC AKRYLOWYCH | INNYCH.

KILKA Z NICH ZOSTALQ TAKZE
ZBADANE | ZATWIERDZONE DO
STOSOWANIA W POtACZENIU

Z OSTATNIO OPRACOWANYMI
TECHNIKAMI ELEKTROCHEMICZNYML.

WSZYSTKIE WYROBY | SYSTEMY SIKA,

ZAPROJEKTOWANE DO STOSOWANIA
W METODACH ZASADY 2, SA W PEENI
ZGODNE Z WYMAGANIAMINORMY
PN-EN 1504.

NAPRAWA | OCHRONA KONSTRUKC/I ZELBETOWYCH

Metoda 2.1
IMPREGNACJA
HYDROFOBIZUJACA

OPIS

Impregnacja hydrofobizujaca to
obrébka powierzchniowych warstw
betonu wytwarzajaca warstwe
nieprzepuszczalna dla wody i nadajaca

jego powierzchni zdolnos¢ jej odpychania.

Siec¢ porow i kapilar nie jest wypetniona,
lecz tylko powleczona materiatem
hydrofobizujagcym. Zwieksza on napiecie
powierzchniowe wody, powstrzymujgc
dzieki temu jej wnikanie w pory i kapilary
betonu. Jednoczesnie ciggle mozliwa jest
dyfuzja pary wodnej w obu kierunkach,
co jest istotne dla pracy przegréd
budowlanych. Wyglad zewnetrzny
powierzchni betonowej pozostaje
niezmieniony lub zmieniony w niewielkim
stopniu. Jest to czasowa ochrona, ktéra
nalezy odnawiac co kilka Iat.

GLOWNE KRYTERIA

Gtebokose wnikania: Klasa I: <10 mm
Klasa ll: 210 mm

Absorpcja kapilarna: w <0,1 kg/m? x h®

Wspotczynnik szybkosci wysychania:

Klasa l: >30%

Klasa ll: >10%

MATERIALY SIKA (PRZYKLADY)
Materiaty grupy Sikagard®-700
Na bazie silanéw/siloksanow
Zapobiegajace gtebokiemu wnikaniu
i zapewniajace powierzchnie
niezwilzalng wodg

Sikagard®-706 Thixo (Klasa Il
Sikagard®-705 L (Klasa ll)
Sikagard®-704 S (Klasa l)
Sikagard®-700 S (Klasa 1)
Sikafloor®-CureHard-24

MATERIALAMI SIKA ZGODNIE Z WYMAGANIAMI NORMY PN-EN 1504

Metoda 2.2
IMPREGNACJA

OPIS

Impregnacja to powierzchniowa obrébka
betonu zmniejszajaca jego porowatosc

i wzmacniajaca beton powierzchniowo.
Impregnacja uszczelniajaca blokuje
whnikanie wody i substancji szkodliwych

w gtab betonu, a impregnacja
wzmacniajaca poprawia odpornos¢
powierzchni betonu na Scieranie

i zmniejsza pylenie. Pory i kapilary s3
czesciowo lub catkowicie wypetnione.

Na powierzchni betonu tworzy sie cienka,
nieciggta powtoka o grubosci od 10 do 100
pm, ktéra blokuje wnikanie do poréw wody
i czynnikéw agresywnych.

GLOWNE KRYTERIA
Gtebokos¢ wnikania: 25 mm
Absorpcja kapilarna: w <0,1kg/m? x h©

MATERIALY SIKA (PRZYKLADY)
Sikafloor®-CureHard-24/-LI
Wytwarzana na bazie krzemianu
sodu/litu
Doskonata przyczepnosé do gtadkich
podtozy
Dobrze wnika w podtoze

Sikafloor®-156/-161
Uniwersalna, bezrozpuszczalnikowa
zywica epoksydowa
Niska lepkos¢
Dobra penetracja podtoza
Wysoka przyczepnos¢

Metoda 2.3
POW+LOKI OCHRONNE

OPIS

Powtoki ochronne petnig zazwyczaj role ochronno-
dekoracyjne, zwiekszajac odpornos¢ betonu na niszczace
dziatanie Srodowiska i poprawiajac estetyke konstrukgji.
Drobne rysy ze zmienna rozwartoscia do 0,3 mm moga

by¢ naprawiane i uszczelniane poprzez zastosowanie
elastycznych powtok ochronnych przenoszacych zarysowania,
ktére s3 takze wodoszczelne i zwiekszajg odpornosé na
karbonatyzacje.

Powtoki akomoduja termiczne i dynamiczne przemieszczenia
konstrukgji poddanych wahaniom temperatury, drganiom,

a takze wynikajace z niewtasciwie wykonanych spoin lub ztgczy.

GLOWNE KRYTERIA
Przenoszenie zarysowan podtoza:
Statyczne: Klasa Al1do AS
Dynamiczne: Klasa B1- B 4.2
Absorpcja kapilarna: w <0,1 kg/m? x h?*
Paroprzepuszczalnosc: Klasa |: Sd <5m
Przyczepnosc
powtoki elastyczne:

> 0,8 MPa (bez obcigzenia ruchem)

> 1,5 MPa (obcigzone ruchem)
powtoki sztywne:

> 1,0 MPa (bez obcigzenia ruchem)

> 2,0 MPa (obcigzone ruchem)

MATERIALY SIKA (PRZYKLADY)

Systemy sztywne:

Sikagard®-680 S
Rozpuszczalnikowa zywica akrylowa
Wodoszczelna

Systemy elastyczne:

Sikagard®-550 W Elastic
Wodna dyspersja zywic akrylowych
\Wodoodporna i przenoszaca rysy

Sikagard®-545 W Elastofill
Jednosktadnikowa zywica akrylowa
Elastyczna

Sikagard® -675 W Elastocolor
Wodna dyspersja zywic akrylowych
Wodoszczelna

Metoda 2.4
WYKONYWANIE OStON
ZEWNETRZNYCH

OPIS

Tak dtugo, jak powierzchnia
betonu nie jest narazona na
bezposrednie oddziatywanie
srodowiska, woda nie moze
penetrowac w gtab i zbrojenie
nie koroduje.

GLOWNE KRYTERIA
Brak specjalnych wymagan
normowych

MATERIALY SIKA

(PRZYKLADY)

SikaTack®-Panel System
Dla punktowych lub
ukrytych zamocowan
zewnetrznych scian
ostonowych
Jednosktadnikowy
poliuretan

Metoda 2.5
OCHRONA
ELEKTROCHEMICZNA

OPIS

Przez wywotanie odpowiednio
dobranych zmian potencjatu

w konstrukcji, mozna wywotac
ruch wilgoci w kierunku ujemnie
natadowanych obszaréw
katodowych.

GLOWNE KRYTERIA
Brak specjalnych wymagan
normowych

MATERIALY SIKA
(PRZYKLADY)
Proces elektrochemiczny

NAPRAWA | OCHRONA KONSTRUKC/I ZELBETOWYCH
MATERIALAMI SIKA ZGODNIE Z WYMAGANIAMI NORMY PN-EN 1504
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PN-EN 1504-9 ZASADA 3: ODBUDOWANIE

ELEMENTU BETONOWEGO (CR)

WYMIANA | ODBUDOWA USZKODZONEGO BETONU

ODBUDOWANIE MA NA CELU
PRZYWROCENIE ELEMENTOM
BETONOWYM ZAt0Z0ONEGO
KSZTALTU | FUNKCJI. WYBOR
WEASCIWE) METODY WYMIANY

| ODOTWORZENIA BETONU ZALEZY
0D SZEREGU PARAMETROW:

ZAKRESU ZNISZCZEN

(METODA 3.1

RECZNE NAKtADANIE ZAPRAWY
JEST BARDZIE) EKONOMICZNE

W PRZYPADKU NAPRAW
NIEWIELKICH USZKODZEN).

ROZSTAWU PRETOW
ZBROJENIOWYCH

(METODA 3.2

NADOZENIE BETONU

LUB ZAPRAWY JEST
PREFEROWANE W PRZYPADKU
BARDZO ZAGESZCZONYCH
PRETOW ZBROJENIOWYCH).

NAPRAWA | OCHRONA KONSTRUKC/I ZELBETOWYCH
MATERIALAMI SIKA ZGODNIE Z WYMAGANIAMI NORMY PN-EN 1504

Metoda 3.1
RECZNE NAKEADANIE ZAPRAWY
NAPRAWCZE]

OPIS

Tradycyjnie lokalne naprawy uszkodzen betonu wykonywane
s3 przez reczne naktadanie zaprawy.

Sika dostarcza szeroki asortyment gotowych mieszanek
naprawczych do recznego naktadania. Mieszanki te
przeznaczone s3 zaréwno do typowych, jak réwniez bardzo
specjalistycznych napraw.

S3 to lekkie zaprawy, zaprawy do wykonywania napraw
sufitowych, a takze wyroby odporne chemicznie do ochrony
betonu przed dziataniem agresywnych gazow i substancji
chemicznych.

GLOWNE KRYTERIA
Naprawy konstrukcyjne: Klasa R4 « Klasa R3
Naprawy niekonstrukcyjne: Klasa R2 « Klasa R1

MATERIALY SIKA (PRZYKLADY)

Klasa R4:

Sika MonoTop®-412 NFG, Sika® Repair-13 F
Zaprawa naprawcza o wysokich wtasciwosciach
uzytkowych
Bardzo maty skurcz

Klasa R3:

Sika® MonoTop®-352 NFG
Lekka zaprawa naprawcza
Bardzo maty skurcz

Sika MonoTop®-726 N
Szpachléwka naprawcza
Zastepuje Sika MonaTop®-620

Klasa R2:
Sika® MonoTop®-211 RFG
Szybkowigzaca zaprawa naprawcza

Zawierajaca inhibitor korozji (technologia Sika FerroGard®)

Metoda 3.2
ODTWARZANIE USZKODZONYCH ELEMENTOW
PRZY UZYCIU BETONU LUB ZAPRAWY

OPIS

Typowe naprawy odtwarzajace s3 stosowane, gdy wymagana
jest wymiana catych sekcji lub betonu na wiekszych
powierzchniach. Obejmuja wymiane catosci lub istotnych
czesci, np. wymiana belek podporeczowych mostu, itp.
Metoda ta jest tez bardzo uzyteczna do napraw ztozonych
elementéw nosnych, takich jak przecinajace sie belki,

czesci podpor i stupdéw, ktére czesto stwarzajg problemy

ze wzgledu na utrudniony dostep i zageszczone zbrojenie.
Najwazniejszym kryterium uzytecznosci stosowanych w tej
metodzie wyrobéw jest ich ptynna konsystencja i mozliwos¢
wypetniania trudno dostepnych przestrzeni i obszaréw wokot
pretow zbrojeniowych.

Tego rodzaju materiaty s3 tez czesto stosowane do naprawy
masywnych elementéw bez pojawiania sie zarysowan
wywaotanych skurczem termicznym. Daja pewnos¢
catkowitego wypetnienia pozadanej objetosci, niezaleznie
od utrudnionego dostepu i potozenia punktéw betonowania.
Po stwardnieniu zapewniajg odpowiednie wykornczenie
powierzchni, szczelne, bez zarysowan.

GLOWNE KRYTERIA
Naprawy konstrukcyjne:
Klasa R4

Klasa R3

MATERIALY SIKA (PRZYKLADY)

Klasa R4:

Sika MonoTop®-412 NFG, Sika® Repair-13 F
Jednosktadnikowa
tatwa do wlewania
Szybkotwardniejaca

Sika MonoTop®-723 N
Szpachléwka na nowe podtoze

SikaGrout®-311/-314/-318/-4N/-8N/-4R
Duza wytrzymatos¢ koricowa
Pecznieje podczas plastycznego okresu dojrzewania
Bardzo ptynny

Klasa R3:
Sikacrete® SCC
Beton samozageszczalny

NAPRAWA | OCHRONA KONSTRUKC/I ZELBETOWYCH
MATERIALAMI SIKA ZGODNIE Z WYMAGANIAMI NORMY PN-EN 1504
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PN-EN 1504-9 ZASADA 3: ODBUDOWANIE

ELEMENTU BETONOWEGO (CR)

WYMIANA | ODBUDOWA USZKODZONEGO BETONU

DOSTEP NA PLACU BUDOWY
(METODA 3.3

NATRYSKIWANIE BETONU

LUB ZAPRAWY METODA SUCHA
JEST NAJBARDZIE) PRZYDATNA
W PRZYPADKU DUZYCH
ODLEGEOSCI MIEDZY MIEJSCEM
PRZYGOTOWANIA MATERIALU
A MIEJSCEM WBUDOWANIA).

PROBLEMY KONTROLI JAKOSCI
(METODA 3.3

NATRYSKIWANIE BETONU

LUB ZAPRAWY METODA MOKRA
POZWALA NA UZYSKANIE LEPSZE]
JAKOSCI BETONU ZE WZGLEDU NA
LEPSZE ZAGESZCZENIE MIESZANKI
BETONOWE)).

ASPEKTY ZDROWOTNE
(METODA 3.3

NATRYSKIWANIE BETONU

LUB ZAPRAWY METODA MOKRA
POZWALA NA OGRANICZENIE
ZAPYLENIA NA STANOWISKU
PRACY).

ASPEKTY EKONOMICZNE
(METODA 3.4

WYMIANA ELEMENTOW -
ZASTAPIENIE CA£OSCI LUB CZESCI
KONSTRUKCJI PRZEZ ELEMENTY
PREFABRYKOWANE).

NAPRAWA | OCHRONA KONSTRUKC/I ZELBETOWYCH
MATERIALAMI SIKA ZGODNIE Z WYMAGANIAMI NORMY PN-EN 1504

Metoda 3.3
NATRYSKIWANIE BETONU LUB ZAPRAWY

OPIS

Materiaty natryskiwane byty tradycyjnie stosowane do
napraw elementow z betonu. Nadajg sie one szczegdlnie
do wymiany duzych objetosci betonu, do wykonywania
dodatkowej otuliny lub do napraw wykonywanych

w miejscach trudno dostepnych.

0d wielu lat, oprécz urzadzen do natrysku suchej mieszanki,
s3 takze urzadzenia do natrysku mieszanki mokrej. Majg

one mniejsza wydajnos¢, lecz takze znacznie mniejszy odpad
i wytwarzaja mniej kurzu niz maszyny do natrysku suchego.
Moga by¢ takze uzywane do wykonywania mniejszych lub
bardziej wymagajacych napraw, gdzie jest utrudniony dostep
lub praca odbywa sie na matych powierzchniach.

Najwazniejszymi kryteriami do wyboru materiatéw do
natrysku jest minimalny odpad i minimalna wymagana
grubosc natryskiwanego materiatu. Istotna jest tez
mozliwos¢ wykonywania tego rodzaju napraw podczas
dziatania obcigzen dynamicznych, a takze tatwe wykonczenie
powierzchni i pielegnacja wykonanych napraw (ze wzgledu na
ich duze powierzchnie).

GLOWNE KRYTERIA
Naprawy konstrukgji:
Klasa R4
Klasa R3

MATERIALY SIKA (PRZYKLADY)

Klasa R4:

Sika® Gunit-03, SikaCem® Gunit-02 NFG
Zaprawa naprawcza o wysokich wtasciwosciach
uzytkowych
Bardzo gesta o wysokiej odpornosci na karbonatyzacje
Sucha zaprawa natryskowa

Sika MonoTop®-412 NFG, Sika® Repair-13 F
Zaprawa naprawcza o wysokich wtasciwosciach
uzytkowych
Wyjatkowo maty skurcz
Naktadana recznie lub natryskiwana na mokro

Klasa R3:

Sika MonoTop®-723 N
Jednosktadnikowa szpachlowka
Zawiera mikrokrzemionke

Sika® MonoTop®-352 NFG
Wyjatkowo maty skurcz
Lekka zaprawa naprawcza
Naktadana recznie lub natryskiwana na mokro

Metoda 3.4
WYMIANA ELEMENTOW BETONOWYCH

OPIS

W pewnych przypadkach moze okazac sie bardziej
ekonomiczna wymiana catej konstrukgji lub jej czesci

niz prowadzenie duzych prac remontowych. W takim
przypadku nalezy zadba¢ o wtasciwe podparcie konstrukgji
i przeniesienie obcigzen przez zastosowanie odpowiednich
srodkéw scalajgcych.

GLOWNE KRYTERIA
Brak specjalnych wymagan normowych

MATERIALY SIKA (PRZYKLADY)

System sktadajacy sie z warstwy sczepnej Sika®

i systemu modyfikowanych mieszanek betonowych
Sika®Concrete Technology

Warstwa sczepna Sika®:

SikaTop® Armatec’-110 EpoCem®
Modyfikowana epoksydami o wysokich wtasciwosciach
uzytkowych
Dtugi czas otwarcia

Sikadur®-32
Epoksydowy dwusktadnikowy klej konstrukcyjny
Wysoka wytrzymatose

Technologia produkcji i modyfikacji betonu:
Sika® ViscoCrete®
Sikament®

NAPRAWA | OCHRONA KONSTRUKC/I ZELBETOWYCH
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PN-EN1504-9 ZASADA 4.
WZMACNIANIE KONSTRUKCJI (SS)

ZWIEKSZENIE LUB PRZYWRQOCENIE NOSNOSCI ELEMENTU KONSTRUKC)!

BETONOWE]

CDY KIEDYKOLWIEK ZAISTNIEJE
POTRZEBA WYKONANIA WZMOCNIEN
KONSTRUKCJ! (NP. Z POWODU ZMIAN
W SPOSOBIE JEJ UZYTKOWANIA

LUB ZWIEKSZENIA OBCIAZEN),

MUS| ZOSTAC PRZEPROWADZONA
STOSOWNA ANALIZA PRZEZ
WYKWALIFIKOWANEGO INZYNIERA.
DOSTEPNE SA ROZNE METODY
WZMOCNIENIA. OBEJMUJA ONE
DODANIE ZEWNETRZNYCH PODPOR
LUB ZBROJENIA WEWNATRZ
ELEMENTOW, PRZYKLEJENIE
ZEWNETRZNYCH ELEMENTOW LUB
ZWIEKSZENIE ZEWNETRZNYCH
WYMIAROW BUDOWLI.

WYBOR Wt ASCIWE] METODY ZALEZY
0D WIELU ROZNYCH KRYTERIOW
PROJEKTOWYCH, TAKICH JAK KOSZT,
OTACZAJACE SRODOWISKO | WARUNKI
MOCOWANIA Z MOZLIWOSCIAMI
DOSTEPU, KOSZTY UTRZYMANIA

ITP. W PRZYPADKU WZMACNIANIA
KONSTRUKC)I NALEZY UWZGLEDNIC,
ZE NIEKTORE SYSTEMY MOGA
POWQODOWAC DODATKOWE
NAPREZENIA W NAPRAWIANE]
KONSTRUKC]I, ZMIENIAJAC

W EFEKCIE ORYGINALNA FUNKCJE
KONSTRUKCYJNA ELEMENTU.

SIKA PRZODUJE W ROZWQJU

WIELU NOWYCH MATERIALOW

| TECHNOLOGH WZMACNIANIA
KONSTRUKCJI. OD WCZESNYCH LAT
60. OBEJMOWALY ONE WZMACNIANIE
PRZEZ PRZYKLEJANIE KLEJAMI
EPOKSYDOWYMI STALOWYCH
PLASKOWNIKOW.

W LATACH 90. SIKA ROZPOCZELA
PRACE NAD ADAPTACJA TYCH
TECHNIK, UZYWAJAC NOWQCZESNYCH
MATERIAtQW KOMPQOZYTOWYCH,

W SZCZEGOLNOSCI TASM Z WEOKIEN
WEGLOWYCH (SIKA® CARBODUR®).
OD TEGO CZASU SIKA ROZWINELA
TECHNOLOGIE WZMACNIANIA
KONSTRUKCJI MATERIALAMI
KOMPOZYTOWYMI, PROJEKTUJAC
WIELOKIERUNKOWE TKANINY

(SIKAWRAP®) WYKONANE Z ROZNYCH

RODZAJOW WEOKIEN (WEGLOWYCH,
SZKLANYCH, ARAMIDOWYCH, ITP.)

NAPRAWA | OCHRONA KONSTRUKC/I ZELBETOWYCH

Metoda 4.1

UZUPEENIENIE LUB WYMIANA
WEWNETRZNEGO LUB
ZEWNETRZNEGO

ZBROJENIA STALOWEGO

OPIS

Wybér wtasciwego rozmieszczenia

i stopnia zbrojenia oraz miejsc zakotwienia
musi by¢ zawsze wykonany przez
konstruktora. Przy stosowaniu tej

metody nalezy uwzgledni¢ fakt, ze

w przypadku zastosowania nowego
zbrojenia w przypadku konstrukeji
skazonej jonami chlorkowymi istnieje
ryzyko przyspieszenia przebiegu proceséw
korozyjnych.

GLOWNE KRYTERIA
Wytrzymatos¢ na scinanie: 12 MPa

MATERIALY SIKA (PRZYKLADY)
Dla pretéw wewnatrz elementéw:
Sikadur®-30
Klej konstrukcyjny
Wysoka wytrzymatos¢ mechaniczna
Bardzo dobra przyczepnos¢

MATERIALAMI SIKA ZGODNIE Z WYMAGANIAMI NORMY PN-EN 1504

Metoda 4.2

ZAMONTOWANIE PRETOW
ZBROJENIOWYCH W OTWORACH
W BETONIE

OPIS

Miejsca zakotwien w betonie powinny
by¢ zaprojektowane wykonane

i zainstalowane w sposéb zgodny

z PN-EN 1504 Czesc 6 i stosownymi
Wytycznymi Europejskich Aprobat
Technicznych (ETAG-001). Przygotowanie
powierzchni nacig€ lub otworéw

do zakotwien powinno odpowiadac
wymaganiom PN-EN 1504
Cze$610p.7.2.217.2.3.

GLOWNE KRYTERIA
Wyrywanie:
przemieszczenie <0,6 mm
przy obcigzeniu 75 kN

Petzanie pod obcigzeniem rozciggajacym:
przemieszczenie < 0,6 mm przy ciggtym
obcigzeniu 50 kN przez 3 miesigce

MATERIALY SIKA (PRZYKLADY)
Sika AnchorFix®-1
Aprobata ETA
Szybkowiazacy klej metakrylanowy
Moze by¢ uzywany w niskich
temperaturach (do -10 °C)

Sika AnchorFix®-2
Aprobata ETA
Szybkie i bezpieczne wklejanie
dodatkowego zbrojenia w beton

Sika AnchorFix®-3*
Aprobata ITB
Klej epoksydowy o wysokich
wtasciwosciach uzytkowych
Bezskurczowe twardnienie

Sikadur®-42 HE
Podlewka epoksydowa
Brak skurczu
Wysoka wytrzymatosc

SikaGrout®-4N/-8N
Wysoka wytrzymatosc koricowa
Peczniejg podczas plastycznego
okresu dojrzewania
Bardzo ptynne

SikaGrout®-4R
Szybki przyrost wytrzymatosci
Wysoka wytrzymatos¢ koricowa
Pecznieje podczas plastycznego
okresu dojrzewania
Bardzo ptynna

Metoda 4.3

WZMOCNIENIE DOKLEJONYMI
ZEWNETRZNIE ELEMENTAMI

OPIS

Wzmocnienie konstrukcji przez
przyklejenie elementéw zewnetrznych
FRP przeprowadza sie zgodnie

z odpowiednimi przepisami krajowymi

i PN-EN 1504-4. Odstoniete powierzchnie
betonu, do ktérych ma zostac
przymocowane zbrojenie zewnetrzne,
powinny by¢ starannie oczyszczone

i przygotowane. Jakikolwiek staby,
uszkodzony lub skorodowany beton musi
by¢ usuniety i naprawiony, zgodnie
zPN-EN 1504 Czes¢10p.7.2.41ip. 8.

GLOWNE KRYTERIA

Wytrzymatosé na scinanie: 212 MPa
Modut E przy sciskaniu: 22000 MPa
Wspdtczynnik rozszerzalnosci cieplnej:
<100 x10°/K

MATERIALY SIKA (PRZYKLADY)
Sikadur®-30
Klej epoksydowy do stosowania
z systemem Sika CarboDur®
jak réwniez z tradycyjnym zbrojeniem
ptaskownikami stalowymi.

Sikadur®-330
Klej epoksydowy stosowany w systemie
SikaWrap®.

Metoda 4.4

DODANIE WARSTWY ZAPRAWY
LUB BETONU

OPIS

Metoda ta i systemy Sika s3 opisane

w Zasadzie 3 Odbudowanie elementu
betonowego. Aby zapewni¢ wymagane
wtasciwosci uzytkowe, wyroby te takze
powinny spetnia¢ wymagania normy
PN-EN 1504-3 dla zapraw do napraw
konstrukcyjnych klasy 3 lub 4.

GLOWNE KRYTERIA
Zaprawa/beton
Naprawy konstrukcyjne
Klasa R4, Klasa R3

Kleje:
Wytrzymatosc¢ na Scinanie: 26 MPa

MATERIALY SIKA (PRZYKEADY)
System sktadajacy sie z Sika® Bonding
Primer i Sika® Concrete Technology

Zaprawy naprawcze:
SikaGrout®-4N, 8N, 4R

Sika MonoTop®-412 NFG
Sika® Repair-13 F
Sikacrete®-08 SCC

Sika® Gunit-03 Normal/Rapid
SikaCem® Gunit-02 NFG

Kleje:

Sikadur®-32
SikaTop® Armatec®-110 EpoCem®

NAPRAWA | OCHRONA KONSTRUKC/I ZELBETOWYCH

MATERIALAMI SIKA ZGODNIE Z WYMAGANIAMI NORMY PN-EN 1504
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PN-EN1504-9 ZASADA 4.
WZMACNIANIE KONSTRUKCJI (SS)

ZWIEKSZENIE LUB ODTWARZANIE NOSNOSCI KONSTRUKC]!

INIEKTOWANIE | USZCZELNIANIE

RYS W ZASADZIE NIE WZMACNIA
KONSTRUKC/I. JEDNAKZE

W PRZYPADKU PRAC MAJACYCH NA
CELU NAPRAWE LUB GDY WYSTAPILO
CHWILOWE PRZECIAZENIE, INIEKCJA
WYROBAMI OPARTYMI NA ZYWICACH
EPOKSYDOWYCH O MALEJ LEPKOSCI
MOZE PRZYWROCIC KONSTRUKCJ! JEJ
PIERWOTNY STAN.

WPROWADZENIE DO STOSOWANIA
SYSTEMU TASM FRP WSTEPNIE
SPREZANYCH PRZENIOS+0
TECHNOLOGIE WZMACNIANIA
MATERIALAMI KOMPOZYTOWYMI
NA NOWY POZIOM.

ZASTOSOWANIE TASM
WZMACNIAJACYCH O WYSOKIE)
WYTRZYMALOSCI I NIEWIELKIM
CIEZARZE PRZY ZREDUKOWANIU
CZASU WIAZANIA KLEJU DZIEK]
ZASTOSOWANIU URZADZENIA
HEATING DEVICE, KTORE POZWALA
NA UZYSKANIE DOCELOWE]
WYTRZYMALOSCI POEACZENIA JUZ
PO KILKU GODZINACH, NIEZALEZNIE
0D WARUNKOW OTOCZENIA,
POZWOLILO NA ROZSZERZENIE
ZAKRESU STOSOWANIA TEJ
TECHNOLOGII.

INNOWACJE TE DOWODZA, ZE SIKA
JEST GLOBALNYM LIDEREM W TEJ
DZIEDZINIE.

NAPRAWA | OCHRONA KONSTRUKC/I ZELBETOWYCH
MATERIALAMI SIKA ZGODNIE Z WYMAGANIAMI NORMY PN-EN 1504

Metoda 4.5
INIEKCJA RYS, PUSTEK LUB SZCZELIN

OPIS

Pekniecia powinny by¢ oczyszczone i przygotowane zgodnie
z wytycznymi zawartymi w PN-EN1504 Czes¢ 10 p. 7.2.2.
Mozna wybra¢ najbardziej odpowiedni system przywracania
szczelnosci i sklejania w celu petnego przywrécenia
konstrukcyjnej integralnosci betonu.

GLOWNE KRYTERIA
Klasyfikacja materiatu iniekcyjnego:
Kategoria F: przenoszenie sit/obcigzen

MATERIALY SIKA (PRZYKLADY)
Sikadur®-52

% Dwusktadnikowa zywica epoksydowa
= Niska lepkos¢

Sikadur®-53
M Dwusktadnikowa zywica epoksydowa
= Aplikacja na wilgotne podtoze

Sika® Injection-451

= Zywica epoksydowa o wysokiej wytrzymatosci
przeznaczona do napraw konstrukcyjnych

% Bardzo niska lepkos¢

Sika® InjectoCem®-190
% Dwusktadnikowa iniekcja mikrocementowa
M Ochrona przed korozja zbrojenia w betonie

Metoda 4.6
WYPEENIANIE PUSTEK, RYS LUB SZCZELIN

OPIS

Gdy nieruchome pekniecia, pustki, szczeliny lub otwory s3
wystarczajaco szerokie, moga by¢ wypetnione grawitacyjnie
lub epoksydowa zaprawa naprawcza.

GLOWNE KRYTERIA
Klasyfikacja materiatu iniekcyjnego:
Kategoria F: przenoszenie sit/obcigzen

MATERIALY SIKA (PRZYKLADY)
Sikadur®-52

% Dwusktadnikowa zywica epoksydowa
% Niska lepkos¢

Sikadur®-53
M Dwusktadnikowa zywica epoksydowa
= Aplikacja na wilgotne podtoze

Sika® Injection-451

= Zywica epoksydowa o wysokiej wytrzymatosci
przeznaczona do napraw konstrukcyjnych

% Bardzo niska lepkos¢

Sika® InjectoCem©®-190
% Dwusktadnikowa iniekcja mikrocementowa
% Ochrona przed korozja zbrojenia w betonie

Sikadur®-31

% Dwusktadnikowy klej epoksydowy

W Duza wytrzymatos¢

= Tiksptropowy, niesptywajacy, do stosowania
na powierzchniach pionowych i sufitowych

Metoda 4.7
SPREZANIE (PO ZABETONOWANIU
| STWARDNIENIU BETONU)

OPIS

Sprezanie przy zastosowaniu tej metody powoduje
przytozenie do konstrukcji sit zewnetrznych w taki sposaéb,
ze bedzie ona efektywniej lub z mniejszym catkowitym
odksztatceniem przenosi¢ obcigzenia uzytkowe.

GLOWNE KRYTERIA
Brak specjalnych wymagan normowych

MATERIALY SIKA (PRZYKLADY)
Systemy sprezania wtékien weglowych:
Sika® CarboStress® system

Tradycyjne systemy sprezania:
Sika® Cable System

NAPRAWA | OCHRONA KONSTRUKC/I ZELBETOWYCH
MATERIALAMI SIKA ZGODNIE Z WYMAGANIAMI NORMY PN-EN 1504
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PN-EN1504-9 ZASADA 5: ZWIEKSZANIE
ODPORNOSCI NA CZYNNIKI FIZYCZNE (PR)

ZWIEKSZANIE ODPORNOSCI BETONU NA ODDZIALYWAN IA FIZYCZNE

28

|/LUB MECHANICZNE

KONSTRUKCJE MOGA BYC
USZKODZONE PRZEZ ROZNEGO TYPU
ODDZIALYWANIA FIZYCZNE LUB
MECHANICZNE:

ZWIEKSZONE OBCIAZENIA
USZKODZENIA MECHANICZNE,
NP. UDERZENIA

ZUZYCIE WYNIKAJACE ZE
SCIERANIA (NP. POSADZKI

W OBIEKTACH HANDLOWYCH)
SCIERANIE HYDRAULICZNE
WYWOLYWANE PRZEZ PLYNACA
WODE I NIESIONE PRZEZ NIA
ZANIECZYSZCZENIA,

NP. W ZAPORACH, KANAEACH
ODWODNIENIOWYCH CZY
SCIEKOWYCH)

SPEKANIA POWIERZCHNIOWE
POWSTAJACE NA SKUTEK
CYKLICZNEGO ZAMRAZANIA -
ROZMRAZANIA (NP. NA MOSTACH)

SIKA DOSTARCZA WYROBY
ODPOWIEDNIE DO NAPRAWY
ROZNYCH RODZAJOW USZKODZEN
WYNIKAJACYCH Z ODDZIALYWAN
FIZYCZNYCH | MECHANICZNYCH,
MOZLIWYCH DO ZASTOSOWANIA
NA KONSTRUKCJACH BETONOWYCH
PEENIACYCH ROZNORODNE FUNKCJE
UZYTKOWE WE WSZYSTKICH
WARUNKACH KLIMATYCZNYCH

| SRODOWISKOWYCH.

NAPRAWA | OCHRONA KONSTRUKC/I ZELBETOWYCH
MATERIALAMI SIKA ZGODNIE Z WYMAGANIAMI NORMY PN-EN 1504

Metoda 5.1
POWtOKI OCHRONNE | ZYWICE POSADZKOWE

OPIS

Powtoki zywiczne mogg zapewni¢ wystarczajacg ochrone
betonu i zwiekszy¢ jego odpornos¢ na oddziatywania fizyczne
lub mechaniczne.

GLOWNE KRYTERIA

Scieranie (Test Tabera): utrata masy <3000 mg
Absorpcja kapilarna: w <0,1kg/m? x h°*
Odpornosc na uderzenie: brak rys i odspojen
Klasal: > 4Nm

Klasa ll: 2 10Nm

Klasa lll: > 20Nm

MATERIALY SIKA (PRZYKLADY)

Klasa ll:

Sikafloor®-156/-161
Uniwersalna, bezrozpuszczalnikowa zywica epoksydowa
Niska lepkos¢
Dobra penetracja podtoza
Wysoka przyczepnos¢

Sikafloor®-264
Dobra odpornos¢ na oddziatywanie czynnikéw chemicznych
i mechanicznych
Bardzo dobra odpornos¢ na scieranie
Bezrozpuszczalnikowe

Klasa I:

Sikafloor®-2540 W
Dwuczesciowa dyspersja wodna zywicy epoksydowej
Dobra odpornos¢ na oddziatywanie czynnikéw
mechanicznych i chemicznych

Sikafloor®-390
Dobra odpornos¢ chemiczna
Umiarkowane wtasciwosci mostkowania rys

Metoda 5.2
IMPREGNACJA

OPIS

Impregnacja to powierzchniowa obrébka betonu zmniejszajaca
jego porowatosc i wzmacniajaca beton powierzchniowo.
Impregnacja uszczelniajaca blokuje wnikanie wody i substancji
szkodliwych w gtab betonu, a impregnacja wzmacniajaca
poprawia odpornos¢ powierzchni betonu na Scieranie i zmniejsza
pylenie. Pory i kapilary s3 czesciowo lub catkowicie wypetnione.
Na powierzchni betonu tworzy sie cienka, nieciggta powtoka

o grubosci od 10 do 100 pm, ktéra blokuje wnikanie do poréw
wody i czynnikéw agresywnych. Niektére impregnaty moga
reagowac ze sktadnikami betonu, zwiekszajac jego odpornos¢
na Scieranie i oddziatywania mechaniczne.

GEOWNE KRYTERIA

Scieranie (test Tabera): 30% poprawa odpornosci
w poréwnaniu z prébkami nieimpregnowanymi
Gtebokos¢ wnikania: 25 mm

Absorpcja kapilarna: w <0,1kg/m? x h®®
Odpornos¢ na uderzenie: brak rys i odspojen
Klasal: 2 4Nm

Klasa Il: = 10Nm

Klasa lll: 2 20Nm

MATERIALY SIKA (PRZYKLADY)
Klasa I:
Sikafloor®-CureHard-24
Wytwarzana na bazie krzemianu sodu
Doskonata przyczepnosé do gtadkich podtozy
Dobrze wnika w podtoze
Sikafloor®-CureHard LI
Na bazie krzemianu litu
Zwiekszona penetracja w podtoze
Zwiekszona estetyka wykonczenia

Metoda 5.3
ZABEZPIECZANIE PRZY POMOCY ZAPRAWY
LUB BETONU

OPIS

Zalecane metody i odpowiednie dla nich systemy s3
zdefiniowane w Zasadzie 3 Odbudowanie elementu
betonowego. Zastosowane wyroby muszg spetniac
wymagania PN-EN 1504-3, klasy R4 lub R3. W pewnych
przypadkach moze wystapic¢ potrzeba spetniania przez nie
dodatkowych wymagan, takich jak odpornos¢ na scieranie
przez ptynaca ciecz. Inzynier musi okresli¢ dodatkowe
wymagania dla kazdej specjalistycznej konstrukgji.

GLOWNE KRYTERIA
Zaprawa/beton
Naprawy konstrukcyjne
Klasa R4

Klasa R3

MATERIALY SIKA (PRZYKLADY)
Klasa R4:
Sika MonoTop®-412 NFG, Sika® Repair-13 F
Bardzo maty skurcz
Jednosktadnikowa zaprawa naprawcza
Sikafloor®-81/-82/-83 EpoCem®
Zaprawa cementowa modyfikowana epoksydami
Duza odporno$é na mréz i sole odladzajace
Sika® Abraroc®
Duza wytrzymatos¢
Bardzo dobra odpornosc¢ na scieranie
SikaGrout®-311/-314/-318/-4N/-8N/-4R
Ekspansywne, samorozlewne podelwki
Szybki przyrost wytrzymatosci

Klasa R3:
Sikacrete® SSC 08
Samozageszczalny beton

NAPRAWA | OCHRONA KONSTRUKC/I ZELBETOWYCH
MATERIALAMI SIKA ZGODNIE Z WYMAGANIAMI NORMY PN-EN 1504
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PN-EN 1504-9 ZASADA 6: ODPORNOSC
NA CZYNNIKI CHEMICZNE (RC)

ZWIEKSZANIE ODPORNOSCI BETONU NA ODDZIALYWAN IA CHEMICZNE

OGRANICZENIE WNIKANIA
CZYNNIKOW CHEMICZNYCH W Gt AB
BETONU MA NA CELU UNIKNIECIE
LUB OGRANICZENIE USZKODZEN
SPOWODOWANYCH PRZEZ AGRESJE
CHEMICZNA.

WYMAGANIA ODPORNOSCI
CHEMICZNE) KONSTRUKCJI Z BETONU
ZALEZA OD WIELU PARAMETROW,
M.IN.: RODZAJU | STEZENIA
ODDZIALYWUJACYCH SUBSTANC]I
CHEMICZNYCH, ICH TEMPERATURY,
PRAWDOPODOBNEGO CZASU
ODDZIALYWANIA ITP. WEASCIWA
OCENA ZAGROZEN JEST NIEZBEDNA
DO OPRACOWANIA ODPOWIEDNIE]
STRATEGI OCHRONY KAZDE]J
KONSTRUKCJI.

SIKA OFERUJE SYSTEMY POWLOK
OCHRONNYCH POZWALAJACYCH

NA UZYSKANIE PELNE] LUB
KROTKOTERMINGWE] ODPORNOSCI
CHEMICZNE), ODPOWIEDNIO DO
RODZAJU | STOPNIA NATEZENIA
DZIAEAJACYCH NA KONSTRUKCJE
AGRESYWNYCH CZYNNIKOW
CHEMICZNYCH POCHODZACYCH
ZAROWNO ZE SRODOWISKA
ZEWNETRZNEGO, GRUNTU, WOD
PODZIEMNYCH, JAK | Z PROCESOW
WYNIKAJACYCH Z PEENIONE) PRZEZ
KONSTRUKCJE FUNKCJI UZYTKOWE]),
NP. W 0CZYSZCZALNIACH SCIEKOW.

POWLOKI OCHRONNE WYTWARZANE
SA Z WIELU RODZAJOW ZYWIC:
AKRYLOWYCH, EPOKSYDOWYCH,
POLIURETANOWO-KRZEMIANOWYCH,
EPOKSYDOWO-CEMENTOWYCH,
CEMENTOWYCH MODYFIKOWANYCH
POLIMERAMI ITP.

NAPRAWA | OCHRONA KONSTRUKC/I ZELBETOWYCH

MATERIALAMI SIKA ZGODNIE Z WYMAGANIAMI NORMY PN-EN 1504

Metoda 6.1
WARSTWY LUB POWt£0OK| OCHRONNE

OPIS

W érednio agresywnym Srodowisku stosuje sie powtoki ograniczajace dostep
czynnikéw agresywnych, a w srodowisku silnie agresywnym - odcinajace
dostep srodowiska agresywnego. Jedynie powtoki z zywic syntetycznych,

o wysokich wtasciwosciach uzytkowych s3 w stanie zapewni¢ wystarczajaca
ochrone betonu i zwiekszy¢ jego odpornos¢ chemiczng.

GLOWNE KRYTERIA
Opornosc na silne oddziatywanie chemiczne: Klasa | do Klasy il
Przyczepnos¢:
powtoki elastyczne: > 0,8 MPa (bez obcigzenia ruchem)
> 1,5 MPa (obcigzone ruchem)
powtoki sztywne: >1,0 MPa (bez obcigzenia ruchem)
> 2,0 MPa (obcigzone ruchem)

MATERIALY SIKA (PRZYKLADY)
Klasa ll:
Sikagard®-63 N
Dwusktadnikowa zywica epoksydowa o dobrej odpornosci chemicznej
i mechanicznej
Sikafloor®-156/-161
Uniwersalna, bezrozpuszczalnikowa zywica epoksydowa
Niska lepkos¢
Dobra penetracja podtoza
Wysoka przyczepnos¢
Sikafloor®-390
Dobra odpornosc chemiczna
Umiarkowane wtasciwosci przenoszenia zarysowan podtoza

Klasa I:

Sikafloor®-264
Dobra odpornosc na dziatania mechaniczne i substancji chemicznych
Bardzo dobra odpornos¢ na scieranie

Sikagard®-136 DW
Powtoka epoksydowa do zbiornikéw wody pitnej

Metoda 6.2

IMPREGNACJA

OPIS

Impregnacja to powierzchniowa obrébka betonu
zmniejszajaca jego porowatosc i wzmacniajaca beton
powierzchniowo. Impregnacja uszczelniajaca blokuje wnikanie
wody i substancji szkodliwych w gtab betonu, a impregnacja
wzmacniajaca poprawia odpornos¢ powierzchni betonu na
Scieranie i zmniejsza pylenie. Pory i kapilary s3 czesciowo lub
catkowicie wypetnione. Na powierzchni betonu tworzy sie
cienka, nieciggta powtoka o grubosci od 10 do 100 pm, ktéra
blokuje wnikanie do poréw wody i czynnikéw agresywnych.

GLOWNE KRYTERIA
Odpornos¢ na oddziatywania chemiczne:
po 30 dniach dziatania - brak widocznych uszkodzen

MATERIALY SIKA (PRZYKLADY)
Sikafloor®-CureHard-24
Wytwarzana z metakrzemianu sodu
Bezbarwna i bezwonna
Dobre wnikanie

Sikafloor®-CureHard LI
Na bazie krzemianu litu
Zwiekszona penetracja w podtoze
Zwiekszona estetyka wykonczenia

Metoda 6.3
NAPRAWA ZAPRAWAMI LUB BETONEM

OPIS

Zalecane metody i systemy s3 zdefiniowane w Zasadzie

3 Odbudowanie elementu betonowego. Wyroby na bazie
cementu, jezeli maja by¢ odporne na oddziatywanie
srodowiska o pewnym stopniu agresywnosci chemicznej,
powinny zawiera¢ cementy specjalne i/lub w potaczeniu

z zywicami epoksydowymi.

Dla kazdej konstrukcji inzynier powinien okresli¢ specyficzne
wymagania odnosnie wtasciwosci uzytkowych wyrobéw

i systemow do napraw i ochrony betonu.

GLOWNE KRYTERIA

Odpornos¢ na oddziatywania chemiczne:

po 30 dniach dziatania - brak widocznych uszkodzen
Przyczepnosc:

Klasa R4: 22,0 MPa lub Klasa R3: 21,5 MPa

MATERIALY SIKA (PRZYKLADY)

Klasa R4:

Sikagard®-720 EpoCem®

Sikafloor®-81/-82/-83 EpoCem®
Zaprawy cementowe modyfikowane epoksydami
Dobra odpornosé chemiczna
Bardzo geste i wodoszczelne/wodoodporne

Klasa R3:
Sika® Repair-20 F/-30F
Jednosktadnikowe zaprawy typu PCC modyfikowane
mikrokrzemionka
Wysoka szczelnos¢, wytrzymatosce i odpornosc
na agresje chemiczna

NAPRAWA | OCHRONA KONSTRUKC/I ZELBETOWYCH
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PN-EN 1504-9 ZASADA 7: UTRZYMANIE LUB
PRZYWROCENIE STANU PASYWNEGO STALI
ZBROJENIOWE] (RP)

WYROWNYWANIE | ODTWARZANIE POWIERZCHNI | PROFILU

ELEMENTOW Z BETONU

KOROZJA ZBROJENIA W BETONIE
MOZE PRZEBIEGAC, GDY SPELNIONE
SA JEDNOCZESNIE NASTEPUJACE
WARUNKI: UTRATA PASYWNOSCI,
OBECNOSC TLENU | ZAWILGOCENIE
BETONU (OBECNOSC ELEKTROLITU).

JESLIJEDEN Z TYCH WARUNKOW
NIE JEST SPELNIONY, KOROZJA NIE
WYSTEPUJE.

W WARUNKACH NORMALNYCH,
ZBROJENIE JEST CHRONIONE
PRZED KOROZJA ALKALICZNOSCIA
OTACZAJACE) OTULINY.

DZIEKI ALKALICZNOSCI
SRODOWISKA, NA POWIERZCHNI
ZBROJENIA POWSTAJE CIENKA
WARSTWA TLENKOW CHRONIACA
PRZED ROZWOJEM PROCESOW
KOROZJI.

WARSTWA PASYWNA MOZE

ULEC USZKODZENIU W WYNIKU
OBNIZENIA ALKALICZNOSCI
WYWOLANE] PROCESEM
KARBONATYZAC)I BETONU.
UTRATA PASYWNOSCI

| ROZPOCZECIE PROCESOW KOROZJ|
ELEKTROCHEMICZNE) NASTEPUJE
W MOMENCIE, GDY FRONT
KARBONATYZAC)! OSIAGNIE
POZIOM STALI ZBROJENIOWE].

W PRZYPADKU SKAZENIA BETONU
JONAMI CHLORKOWYMI PROCES
KOROZJI ZBROJENIA ROZPOCZYNA
SIE W NIESKARBONATYZOWANYM
BETONIE. DOSTEPNE SA ROZNE
METODY PRZYWRACANIA (LUB
UTRZYMANIA) STANU PASYWNEGO
WOKOt PRETOW ZBROJENIOWYCH.

WYBOR WtASCIWE] METODY
ZALEZY 0D ROZNYCH
PARAMETROW, TAKICH JAK:
POWODY UTRATY PASYWNOSCI
(T). WYNIKAJACE

Z KARBONATYZAC)I CZY TEZ
ODDZIALYWANIA CHLORKOW),
ZAKRESU ZNISZCZEN,
SPECYFICZNYCH WARUNKOW
OTOCZENIA, STRATEGI NAPRAWY
| OCHRONY, MOZLIWOSCI
UTRZYMANIA, KOSZTOW ITD.

NAPRAWA | OCHRONA KONSTRUKC/I ZELBETOWYCH

Metoda 7.1

ZWIEKSZENIE GRUBQSCI
OTULINY PRZEZ DODANIE
ZAPRAWY LUB BETONU

OPIS

Jesli zbrojenie nie posiada odpowiedniej
otuliny, a jest w stanie pasywnym,
wowczas poprzez dodanie warstwy
zaprawy cementowej lub betonu,
oddziatywanie chemiczne (np.
karbonatyzacja) na zbrojenie zostanie
ostabione.

GLOWNE KRYTERIA
Odpornosc na karbonatyzacje:
Klasa R4 lub R3
Wytrzymatosé na sciskanie:
Klasa R4 lub R3
Przyczepnosc:

Klasa R4 lub R3

MATERIALY SIKA (PRZYKLADY)
Klasa R4:

Sika MonoTop®
SikaGrout®-4N/-8N/-4R
SikaCem® Gunit-02 NFG

Sika® Gunit-03 Normal/Rapid
Sikafloor®-82 EpoCem®

Klasa R3:
Sika MonoTop®-352/-723 N
Sika® Repair-20 F

MATERIALAMI SIKA ZGODNIE Z WYMACGANIAMI NORMY PN-EN 1504

Metoda 7.2

WYMIANA SKAZONEGO LUB
SKARBONATYZOWANEGO
BETONU

OPIS

Poprzez usuniecie uszkodzonego betonu
i odbudowanie otuliny stal ponownie
bedzie chroniona przez alkalicznos¢

jej otoczenia. Rozwazajac mozliwosci
zastosowania tej metody do naprawy
betonu skazonego chlorkami, nalezy
wzig¢ pod uwage fakt, ze pozostate

w otaczajgcym naprawe betonie jony
chlorkowe na skutek dyfuzji i powstania
obszaru anodowego na zbrojeniu moga
ponownie przemiescic¢ sie do miejsca
naprawionego.

GLOWNE KRYTERIA
Odpornos¢ na karbonatyzacje:
Klasa R4 lub R3
Wytrzymatosé na sciskanie:
Klasa R4 lub R3
Przyczepnosc:

Klasa R4 lub R3

MATERIALY SIKA (PRZYKLADY)

Klasa R4:

Sika® MonoTop®-412 NFG
SikaCem® Gunit-02 NFG
Sika® Gunit-03 Normal/Rapid

Klasa R3:

Sika® MonoTop®-352 /-723 N

Technologia betonu Sika przeznaczonego
do wykonywania napraw poprzez wymiane
uszkodzonego lub skorodowanego betonu:
Sika® ViscoCrete®, Sikament®

Metoda 7.3
ELEKTROCHEMICZNA
REALKALIZACJA
SKARBONATYZOWANEGO
BETONU

OPIS

Realkalizacja konstrukcji zelbetowych
poprzez oddziatywanie elektrochemiczne
polega na wywotywaniu przeptywu pradu
elektrycznego pomiedzy zbrojeniem

i zewnetrznym systemem sktadajacym
sie z siatki anodowej, znajdujacej sie

w zbiorniku z elektrolitem, umieszczonym
tymczasowo na powierzchni betonu.
Takie dziatanie nie zapobiega wnikaniu

dwutlenku wegla do betonu w przysztosci.

GLOWNE KRYTERIA
Brak specjalnych wymagan normowych

MATERIALY SIKA (PRZYKLADY)

Do zabezpieczenia betonu po realkalizacji:
Sikagard®-720 EpoCem®

Sikagard®-680 S

B
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Metoda 7.4

DYFUZYJNA REALKALIZACJA
SKARBONATYZOWANEGO
BETONU

OPIS

DosSwiadczenia w stosowaniu tej

metody s3 ograniczone. Polega ona

na uktadaniu wysokoalkalicznego

betonu lub zaprawy cementowej na
powierzchni skarbonatyzowanego betonu,
a realkalizacja jest osiggana powolng
dyfuzja przez skarbonatyzowana strefe.
Proces ten trwa bardzo dtugo i trudno jest
skontrolowac jego skutecznosé. Zawsze
po wykonaniu realkalizacji zalecane

jest wykonanie na powierzchni betonu
odpowiedniej powtoki ochronne;j.

GLOWNE KRYTERIA
Brak specjalnych wymagan normowych

MATERIALY SIKA (PRZYKLADY)
Do pielegnacji betonu:
Sikagard®-720 EpoCem®

Do pielegnacji betonu:
Sikagard®-680 S

Metoda 7.5
ELEKTROCHEMICZNA

EKSTRAKCJA CHLORKOW

OPIS

Natura procesu elektrochemicznej
ekstrakcji chlorkéw jest bardzo podobna
do ochrony katodowej. Proces polega

na wywotaniu przeptywu pradu
elektrycznego pomiedzy zbrojeniem

i siatkg katody umieszczona na
zewnetrznej powierzchni konstrukgji
zelbetowej. W rezultacie chlorki s
przemieszczane w kierunku powierzchni.
Gdy operacja ta jest zakonczona, powinno
zostac wykonane na powierzchni betonu
zabezpieczenie przed wnikaniem chlorkéw.

GLOWNE KRYTERIA
Brak specjalnych wymagan normowych

MATERIALY SIKA (PRZYKLADY)

Do pielegnacji betonu:

Penetrujaca impregnacja hydrofobizujaca
Sikagard®-705 L lub

Sikagard®-706 Thixo

plus powtoka ochronna

Sikagard®-680 S

NAPRAWA | OCHRONA KONSTRUKC/I ZELBETOWYCH
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PN-EN 1504-3 ZASADA 8: PODWYZSZENIE OPORNOSC]
ELEKTRYCZNEJ OTULINY BETONOWE] (IR)

ZWIEKSZANIE REZYSTYWNOSCI BETONU W CELU OBNIZENIA RYZYKA

KOROZJl

ZASADA 8 OPISUJE ZWIEKSZANIE
REZYSTYWNOSCI BETONU, KTORA
JEST BEZPOSREDNIO ZWIAZANA

Z JEGO WILGOTNOSCIA. IM WYZSZA
REZYSTYWNOSC, TYM MNIEJSZA
ILOSC DOSTEPNE] CIECZY ZAWARTE]
W PORACH.

0ZNACZATO, ZE W BETONIE
ZBROJONYM, PRZY NISKIE)
WILGOTNOSCI, RYZYKO WYSTAPIENIA
KOROZJI ZBROJENIA JEST NIEWIELKIE.
ZMNIEJSZENIE ZAWILGOCENIA
POWODUJE PODWYZSZENIE
OPORNQSCI ELEKTRYCZNE]

OTULINY BETONOWE].

METODA REDUKCJI SZYBKQSCI
PROCESOW KOROZYJNYCH POPRZEZ
OGRANICZENIE ZAWARTOSCI WILGOC!
MOZE BYC STOSOWANA TYLKO

W TYCH PRZYPADKACH, W KTGRYCH
BETON MOZNA ZABEZPIECZYC PRZED
DOSTEPEM WODY Z INNYCH ZRODEL
NIZ Z OTACZAJACEGO SRODOWISKA.

NAPRAWA | OCHRONA KONSTRUKC/I ZELBETOWYCH

MATERIALAMI SIKA ZGODNIE Z WYMAGANIAMI NORMY PN-EN 1504

Metoda 8.1
IMPREGNACJA HYDROFOBIZUJACA

OPIS

Impregnacja hydrofobizujaca to obrébka powierzchniowych warstw
betonu wytwarzajaca warstwe nieprzepuszczalng dla wody

i nadajaca jego powierzchni zdolnos¢ jej odpychania. Sie¢ porow

i kapilar nie jest wypetniona, lecz tylko powleczona materiatem
hydrofobizujagcym. Zwieksza on napiecie powierzchniowe wody,
powstrzymujac dzieki temu jej wnikanie w pory i kapilary betonu.
Jednoczesnie ciggle mozliwa jest dyfuzja pary wodnej w obu
kierunkach, co jest istotne dla pracy przegréd budowlanych.
Wyglad zewnetrzny powierzchni betonowej pozostaje
niezmieniony lub zmieniony w niewielkim stopniu. Jest to
czasowa ochrona, ktéra nalezy odnawiac co kilka lat.

GLOWNE KRYTERIA

Gtebokose wnikania: Klasa Il: 210 mm
Wspa6tczynnik szybkosci wysychania:
Klasa I: >30%

Klasa Il: >10%

Absorpcja kapilarna: w <0,1 kg/m? x h s

MATERIALY SIKA (PRZYKLADY)
Grupa Sikagard’-700
Na bazie silanéw i siloksanéw
Whnika gteboko i powoduje, ze powierzchnia jest niezwilzalna

Sikagard®-706 Thixo (Klasa Il)
Sikagard®-705 L (Klasa Il)
Sikagard®-700 S (Klasa )
Sikagard®-704 S (Klasa 1)
Sikagard®-740 W (Klasa 1)

Metoda 8.2
IMPREGNACJA

OPIS

Impregnacja to powierzchniowa obrébka betonu
zmniejszajaca jego porowatosE i wzmacniajaca beton
powierzchniowo. Impregnacja uszczelniajgca blokuje wnikanie
wody i substancji szkodliwych w gtab betonu, a impregnacja
wzmacniajaca poprawia odpornos¢ powierzchni betonu na
Scieranie i zmniejsza pylenie. Pory i kapilary s3 czesciowo

lub catkowicie wypetnione. Na powierzchni betonu tworzy sie
cienka, nieciggta powtoka o grubosci od 10 do 100 pm, ktéra
blokuje wnikanie do poréw wody i czynnikéw agresywnych.

GLOWNE KRYTERIA
Gtebokose wnikania: 25 mm
Absorpcja kapilarna: w<0,1kg/m? x h?®

MATERIALY SIKA (PRZYKLADY)
Sikafloor®-CureHard-24/-LI
Wytwarzana na bazie krzemianu sodu/litu
Doskonata przyczepnosé do gtadkich podtozy
Dobrze wnika w podtoze

Sikafloor®-156/-161
Uniwersalna, bezrozpuszczalnikowa zywica epoksydowa
Niska lepkos¢
Dobra penetracja podtoza
Wysoka przyczepnosc

Metoda 8.3
POWtOKI OCHRONNE

OPIS

Powtoki ochronne petnig zazwyczaj role ochronno-dekoracyjne,
zwiekszajac odpornos¢ betonu na niszczace dziatanie Srodowiska
i poprawiajac estetyke konstrukgji.

Drobne rysy ze zmienna rozwartoscia do 0,3 mm moga by¢
naprawiane i uszczelniane poprzez zastosowanie elastycznych
powtok ochronnych przenoszacych zarysowania, ktore s3 takze
wodoszczelne i zwiekszaja odpornos¢ na karbonatyzacje.
Powtoki akomoduja termiczne i dynamiczne przemieszczenia
konstrukcji poddanych wahaniom temperatury, drganiom a takze
wynikajace z niewtasciwie wykonanych spoin lub ztaczy.

GLOWNE KRYTERIA

Absorpcja kapilarna: w <0,1kg/m? x h°®

Paroprzepuszczalnosc: Klasa l: S <5 m

Przyczepnosc:

powtoki elastyczne: > 0,8 MPa (bez obcigzenia ruchem)
>1,5 MPa (obcigzone ruchem)

powtoki sztywne: >1,0 MPa (bez obcigzenia ruchem)
> 2,0 MPa (obcigzone ruchem)

MATERIALY SIKA (PRZYKLADY)
Systemy elastyczne:
Sikagard®-550 W Elastic
Zywica akrylowa
Waodoszczelna i sprezysta (mostkujaca rysy)

Systemy sztywne:
Sikagard®-680 S
Zywica akrylowa
Wodoszczelna
Sikagard® Wallcoat T
Dwusktadnikowa zywica epoksydowa
Bariera dla wody

NAPRAWA | OCHRONA KONSTRUKC/I ZELBETOWYCH
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PN-EN 1504-9 ZASADA 9: KONTROLA
OBSZAROW KATODOWYCH (CC)

ZAPOBIEGANIE KOROZJI ZBROJENIA

ZASADA 9 POLEGA NA OGRANICZANIU
DOSTEPU TLENU DO WSZYSTKICH
POTENCJALNYCH OBSZAROW
KATODOWYCH, TAK ABY NIE MOGtY
POWSTAWAC OGNIWA KOROZVYINE,

A PROCES KOROZJI ZOSTAL
WSTRZYMANY.

PRZYKLADEM JEST OGRANICZANIE
DOSTEPU TLENU PRZEZ
WYKONYWANIE POWLOK, TJ.
OCHRONY BARIEROWE] NA
POWIERZCHNI STALL.

INNYM PRZYKtLADEM JEST
STOSOWANIE INHIBITOROW KOROZJ!
WYTWARZAJACYCH NA POWIERZCHNI
STALI CIENKA WARSTWE BLOKUJACA
DOSTEP TLENU. MOZE TO BYC
METODA EFEKTYWNA, GDY INHIBITOR
MIGRUJE DO POWIERZCHNI STALI,

NA KTORE) TWORZY WARSTWE
BLOKUJACA DOSTEP TLENU.

NAPRAWA | OCHRONA KONSTRUKC/I ZELBETOWYCH

MATERIALAMI SIKA ZGODNIE Z WYMAGANIAMI NORMY PN-EN 1504

Metoda 9.1

OGRANICZANIE ZAWARTOSCI TLENU (NA
KATODZIE) PRZEZ NASYCENIE POWIERZCHNI
WODA, WYKONANIE NA NIE) POWtOK LUB
WPROWADZENIE INHIBITOROW KOROZJI
WYTWARZAJACYCH WARSTWY OCHRONNE
NA POWIERZCHNI STALI

OPIS
Stwarzanie warunkéw, w ktérych potencjalnie katodowe
obszary zbrojenia nie s3 aktywne.

Inhibitory (dodane do mieszanki betonowej jako domieszka
lub naniesione na powierzchnie stwardniatego betonu

jako impregnacja) tworzg cienkg warstwe na powierzchni
zbrojenia, blokujac dostep tlenu, niezbednego do przebiegu
proceséw korozyjnych.

GELOWNE KRYTERIA
Stezenie inhibitoréw >100 ppm (czastek na milion)
na poziomie zbrojenia.

MATERIALY SIKA (PRZYKLADY)
Inhibitory korozji
Sika® FerroGard®-901 (domieszka)
Sika® FerroGard®-903*
(stosowany powierzchniowo)
Inhibitory amino-alkoholowe
Dtugoterminowa ochrona i trwatos¢
Ekonomiczne wydtuzenie okresu uzytkowania konstrukgji
zelbetowych

PN-EN 1504-9 ZASADA 10: OCHRONA

KATODOWA (CP)

ZAPOBIEGANIE KOROZJI ZBROJENIA

OCHRONA KATODOWA TO PROCESY
ELEKTROCHEMICZNE, KTORE
OBNIZAJA POTENCJAt KOROZYJNY DO
POZIOMU, PRZY KTORYM STOPIEN
DEGRADAC)I STALI ZBROJENIOWE]
JEST ZNACZNIE ZREDUKOWANY.
MOZNA TO 0SIAGNAC POPRZEZ
WYMUSZENIE PRZEPLYWU PRADU.

PRAD DOSTARCZANY JEST

7 ZEWNETRZNEGO ZRODtA (STALY
POBOR PRADU) LUB PRZEZ JEGO
WYTWORZENIE W PROCESIE
GALWANICZNYM (ANODA TRACONA)
NA SKUTEK POtACZENIA STALI

Z MNIEJ SZLACHETNYM METALEM
(NP. ANODA CYNKOWA,).

OCHRONA KATODOWA
Z WYMUSZONYM PRZEPLYWEM
PRADU MOZE POWSTRZYMYWAC
KOROZJE NIEZALEZNIE OD ZASIEGU
KARBONATYZAC)I | POZIOMU
SKAZENIA BETONU CHLORKAMI,
UMOZLIWIA TAKZE OGRANICZENIE
ILOSCI USUWANEGO BETONU DO TE
JEGO CZESCI, KTORA JEST FIZYCZNIE
USZKODZONA.

SKUTECZNOSC TEJ METODY
ZALEZY OD ODPOWIEDNIEGO
MONITOROWANIA | KONSERWACI.

Metoda 10.1
PRZYtOZENIE NAPIECIA ELEKTRYCZNEGO

OPIS

Prad dostarczany z zewnetrznego Zrédta jest rozprowadzany
w elektrolicie przez anody pomocnicze (tj. siatke potozong
na wierzchu elementu i potaczonga ze zbrojeniem). Anody
pomocnicze zazwyczaj pokrywa sie zaprawa w celu ochrony
przed degradacja. Aby system dziatat efektywnie, zaprawa
musi mie¢ wystarczajaco nisk3a rezystywnos¢ pozwalajaca
na przeptyw pradu.

GLOWNE KRYTERIA
Rezystywnos¢ zaprawy odpowiednia do lokalnych wymagan

MATERIALY SIKA (PRZYKLADY)
Zaprawy do zabetonowania siatek ochrony katodowe;j

Zaprawa natryskiwana:
Sika® MonoTop®-412 NFG
Maty skurcz
Wystarczajaca rezystywnosc

Zaprawa wyréwnujaca:

Sikafloor® Level-25
Samowyréwnujaca
Wystarczajaca rezystywnosc

NAPRAWA | OCHRONA KONSTRUKC/I ZELBETOWYCH
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PN-EN 1504-9 ZASADA 11: KONTROLA
OBSZAROW ANODOWYCH (CA)

ZAPOBIEGANIE KOROZJI ZBROJENIA

STOSUJAC TE METODY, DAZY SIE DO
STWORZENIA WARUNKOW,

W KTORYCH POTENCJALNIE ANODOWE
| KATODOWE OBSZARY ZBROJENIA
NIE BIORA UDZIALU W REAKCJACH
KOROZYJNYCH.

W PRZYPADKU INTENSYWNEGO
SKAZENIA BETONU, KTOREGO NIE
MOZNA USUNAC, POWSTAWANIE
ODTWARZAJACE] SIE ANODY
MOZNA POWSTRZYMAC PRZEZ
ZASTOSOWANIE POWLOK]
OCHRONNE) NA POWIERZCHNI
ZBROJENIA PODCZAS NAPRAWY
BETONU. STOSOWANE SA POW+OKI
ZAWIERAJACE AKTYWNE PIGMENTY,
DZIALAJACE JAKO ANODOWE
INHIBITORY KORQZJI LUB JAKO
TRACONA ANODA LUB POW+OKI
BARIEROWE, ODCINAJACE ZBROJENIE
0D SRODOWISKA AGRESYWNEGO.
WAZNE JEST TEZ ZABEZPIECZENIE
NAPRAWIANYCH OBSZAROW
PRZED WNIKANIEM AGRESYWNYCH
CZYNNIKOW (DWUTLENEK WEGLA,
CHLORKI) W PRZYSZEOSCI.

ALTERNATYWNIE MOZNA
ZASTOSOWAC INHIBITORY KORQZ]I,
KTORE MODYFIKUJA CHEMICZNIE
POWIERZCHNIE STALI LUB TWORZA
NA NIE] WARSTEWKE PASYWNA,.
INHIBITORY KOROZJI MOGA BYC
WPROWADZONE JAKO DOMIESZKA DO
WYRGBOW | SYSTEMOW DO NAPRAW
BETONU LUB PRZEZ NANIESIENIE NA
POWIERZCHNIE BETONU W POSTACI
IMPREGNATU | PENETRACJE W GtAB
DO ZBROJENIA.

UWAGA: INHIBITORY O PODWOJNE])
FUNKCJI, TAKIE JAK SIKA®
FERROGARD® CHRONIA ZARGWNO
STREFY ANODOWE, JAK

| KATODOWE.

NAPRAWA | OCHRONA KONSTRUKC/I ZELBETOWYCH
MATERIALAMI SIKA ZGODNIE Z WYMAGANIAMI NORMY PN-EN 1504

Metoda 11.1
ZABEZPIECZANIE ZBROJENIA POWEOKA
ZAWIERAJACA AKTYWNE PIGMENTY

OPIS

Powtoki zawierajg aktywne pigmenty, ktére mogg dziatac
jak inhibitor proceséw korozyjnych, stwarzac srodowisko
alkaliczne lub powodowac pozadana reakcje galwaniczna.
Musz3a by¢ wtasciwie wykonane, s3 jednak mniej wrazliwe
na btedy wykonania niz powtoki odcinajace.

GEOWNE KRYTERIA
Zgodnos$c z PN-EN 1504-7

MATERIALY SIKA (PRZYKLADY)

Oparte na cemencie:

Sika MonoTop®-910 N

Sika® Repair-10 F
Jednosktadnikowa ochrona przed korozja
Dobra odpornos¢ na wnikanie wody i chlorkéw

Oparta na cemencie modyfikowana epoksydami:

SikaTop® Armatec®-110 EpoCem®
Duza gestos¢, odpowiednia dla wymagajacego Srodowiska
Bardzo dobra przyczepnosc do stali i betonu

Metoda 11.2
ZABEZPIECZANIE ZBROJENIA
POWt0OKA OCHRONNA

OPIS

Powtoki odcinajace tworzg bariere odcinajaca dostep tlenu

i wody porowej zawierajacej czynniki agresywne do zbrojenia.
S3 one skuteczne tylko wtedy, gdy stal jest catkowicie
oczyszczona z produktéw korozji, a wykonana powtoka jest

szczelna, co moze byc¢ trudne do osiggniecia na placu budowy.

Powtoki te wymagaja wyzszych stopni przygotowania
powierzchni zbrojenia i cistej kontroli podczas naktadania,
aby zapewni¢ ciggtosc¢ powtoki.

Podczas rozwazania zastosowania powtok odcinajacych
nalezy uwzgledni¢ efektywne obnizenie przyczepnosci
materiatu naprawczego do zbrojenia.

GEOWNE KRYTERIA
Zgodnos$¢ z PN-EN 1504-7

MATERIALY SIKA (PRZYKLADY)
Oparta na zywicach epoksydowych:
Sikadur®-32

Mata wrazliwos¢ na wilgoc

Bardzo gesta zapobiega wnikaniu chlorkéw

Metoda 11.3
ZASTOSOWANIE INHIBITOROW KOROZJ!
W BETONIE

OPIS

Inhibitory korozji naktadane na powierzchnie betonu
dyfunduja przez otuline betonowa do zbrojenia i tworza na
jego powierzchni warstwe ochronna. Inhibitory korozji moga
by¢ tez dodawane jako domieszki do zapraw naprawczych
slub betonu stosowanego do napraw.

GEOWNE KRYTERIA
Stezenie inhibitoréw >100 ppm (czastek na milion)
na poziomie zbrojenia.

MATERIALY SIKA (PRZYKLADY)

Inhibitory korozji:

Sika® FerroGard®-901 (domieszka)

Sika® FerroGard®-903* (stosowany powierzchniowo)
Inhibitory amino-alkoholowe
Dtugotrwata ochronai trwatosc
Ekonomiczne wydtuzenie okresu uzytkowania konstrukgji
zelbetowych
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OCENA STANU KONSTRUKC]J!

Informacje o konstrukgji

Stan i dotychczasowy przebieg
uzytkowania konstrukeji
Wczesniejsze naprawy i przebieg
utrzymania

Przeglad dokumentagcji

Badania terenowe

PN-EN 1504-9, p. 4, Aneks A

STRONY TE) BROSZURY

Zobacz wiecej szczeg6tow
na stronie 4
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uszkodzenia
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uszkodzen

Identyfikacja przyczyn

Ocena bezpieczenstwa/stanu
konstrukeji przed przystapieniem
do prac remontowych

PN-EN 1504-9, p. 4, Aneks A

Zobacz wiecej szczeg6tow
na stronach 6 -7

Wykonanie

analizy przyczyn Ocena
wystapienia » konstrukcyjna
uszkodzen

Okreslenie
pozostatego
czasu
eksploatacji

FAZY PROJEKTU NAPRAWY | OCHRONY KONSTRUKC)I BETONOWYCH ZGODNE Z PN-EN 1504 CZESC 9

STRATEGIA POSTEPOWANIA

Opcje napraw

Wybor zasad

Wybér metod

Ocena bezpieczenstwa/stanu
konstrukeji w czasie wykonywania
prac remontowych

PN-EN 1504-9, p. 5i 6, Aneks A

Zobacz wiecej szczeg6tow
na stronach 42 - 45
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PRZY ZASTOSOWANIU WYROBOW | SYSTEMOW SIKA, ZGODNEJ Z PN-EN 1504

PROJEKT PRAC

Definicja wasciwosci uzytkowych

Wymagania dotyczace konstrukgji,

wyrobéw i prowadzenia prac
Specyfikacje

Szczegoty projektowe

Ocena bezpieczenstwa/stanu
konstrukeji po wykonaniu ochrony
i naprawy

PN-EN 1504, Czesci 2 -7
i PN-EN 1504-9, p. 6,789

Zobacz wiecej szczeg6tow
na stronach 12 - 39

WYKONAWSTWO

Daobér i zastosowanie wyrobéw

i systemow oraz metod i sprzetu
Badania w ramach zapewnienia
jakaosci

Zagadnienia dotyczace
bezpieczenstwa i higieny

PN-EN 1504-9, p. 67,
PN-EN 1504-10

Zobacz wiecej szczeg6tow
na stronach 46 - 47
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WYBOR METOD DO NAPRAWY BETONU
/GODNIE Z PN-EN 1504

Wyraby i systemy do napraw powinny by¢ dobrane na podstawie analizy i oceny rzeczywistych lub potencjalnych przyczyn uszkodzen

oraz rozwazenia odpowiednich zasad i metod okreslonych w normie PN-EN 1504-9, a takze rodzaju konstrukgji, Srodowiska pracy,
funkcji uzytkowych, projektowego czasu uzytkowania, strategii utrzymania itd. W tablicach ponizej przedstawiono najczesciej
wystepujace wady i uszkodzenia konstrukcji betonowych i ich mozliwe metody napraw. Lista zawiera jedynie wskazowki, jakie
uszkodzenia moga wystepowac, i nie obejmuje wszystkich stwierdzanych na obiektach uszkodzen. W kazdym przypadku

propozycje napraw musza by¢ dostosowywane do specyficznych warunkéw naprawianej konstrukeji. Odstepstwa od ponizszej tablicy

s3 mozliwe i musza by¢ rozwazane indywidualnie dla kazdego przypadku. Numery podane w tablicach odnosza sie do odpowiednich
zasad i metod okreslonych w normie PN-EN 1504-8.

USZKODZENIA BETONU

Rysy w betonie

Odspojenie betonu na skutek
uszkodzen mechanicznych

Uszkodzenia konstrukgji
wynikajgce z przecigzenia
lub trzesienia ziemi

tuszczenie betonu
spowodowane zamarzaniem
i rozmarzaniem

Uszkodzenie wywotane
oddziatywaniem chemicznym

Niewielkie uszkodzenia:
Srednie uszkodzenia:
Powazne uszkodzenia:

1.5 Wypetnianie rys

3.1 Reczne naktadanie zaprawy
naprawczej

3.1 Reczne naktadanie zaprawy
naprawczej
oraz
4.4 Nadtozenie betonu
lub zaprawy

3.1 Reczne naktadanie zaprawy
naprawczej

5.1 Warstwy lub powtoki
ochronne

6.1 Powtoki ochronne

1.5 Wypetnianie rys

1.6 Przeksztatcanie rys
w zt3cza

3.1 Reczne naktadanie
Zaprawy naprawczej

3.2 Nadtozenie betonu
lub zaprawy

3.3 Natryskiwanie betonu
lub zaprawy

3.1 Reczne naktadanie zaprawy
naprawczej
oraz
4.1 Uzupetnienie lub wymiana
wewnetrznych lub
zewnetrznych pretéw
zbrojeniowych

3.1 Reczne naktadanie zaprawy
naprawczej
oraz
4.2 Zakotwienie pretéw
zbrojeniowych w otworach
uformowanych lub
wywierconych w betonie

5.1 Warstwy lub powtoki
ochronne

5.3 Nadtozenie betonu
lub zaprawy

6.1 Powtoki ochronne

6.3 Nadtozenie betonu
lub zaprawy

4.5 Iniekcja rys, pustek lub szczelin

4.6 Wypetnianie rys, pustek
lub szczelin

3.2 Nadtozenie warstwy betonu

3.3 Natryskiwanie betonu
lub zaprawy

3.3 Natryskiwanie betonu lub
zaprawy
oraz
4.3 Doklejanie ptyt
wzmacniajacych
3.2 Nadtozenie betonu
lub zaprawy
oraz
4.7 Sprezanie (po zabetonowaniu)

3.4 Wymiana elementow

5.3 Nadtozenie zaprawy
lub betonu

6.3 Nadtozenie betonu lub zaprawy
3.2 Nadtozenie betonu lub zaprawy

3.3 Natryskiwanie betonu
lub zaprawy

uszkodzenia lokalne niemajgce wptywu na wytrzymatosc catej konstrukgji
lokalne powazne uszkodzenia majace nieznaczny wptyw na catkowita wytrzymatosé konstrukgji
powazne uszkodzenia na duzych powierzchniach majgce znaczacy wptyw na wytrzymatosé catej

konstrukgji

NAPRAWA | OCHRONA KONSTRUKC/I ZELBETOWYCH
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USZKODZENIA BETONU SPOWODOWANE KOROZJA ZBROJENIA

Wykruszenia i odspojenia
betonu wywotane
karbonatyzacja

Wykruszenia i odspojenia
betonu na skutek koroz;ji
zbrojenia wywotanej przez
chlorki

Prady btadzace

3.1 Reczne naktadanie
Zaprawy naprawczej

3.1 Reczne naktadanie zaprawy
naprawczej

3.1 Reczne naktadanie zaprawy
naprawczej

3.2 Nadtozenie warstwy
betonu

3.1 Reczne naktadanie
zaprawy naprawczej

3.2 Nadtozenie betonu
lub zaprawy

3.3 Natryskiwanie betonu
lub zaprawy

3.1 Reczne naktadanie zaprawy
naprawczej

3.2 Nadtozenie betonu
lub zaprawy

3.3 Natryskiwanie betonu
lub zaprawy

3.2 Nadtozenie betonu lub
zaprawy

3.3 Natryskiwanie betonu
lub zaprawy

3.2 Nadtozenie betonu lub zaprawy
oraz
4.1 Uzupetnienie lub wymiana
wewnetrznych lub zewnetrznych
pretéw zbrojeniowych

3.3 Natryskiwanie betonu
lub zaprawy
oraz
4.2 Zakotwienie pretéw
zbrojeniowych w otworach
uformowanych lub wywierconych
w betonie

7.2 Wymiana skazonego
lub skarbonatyzowanego betonu

3.4 Wymiana elementow

7.2 Wymiana skazonego
lub skarbonatyzowa nego betonu
oraz
4.1 Uzupetnienie lub wymiana
wewnetrznych lub zewnetrznych
pretéw zbrojeniowych

7.2 Wymiana skazonego
lub skarbonatyzowanego betonu
oraz
4.3 Wzmocnienie konstrukgji
materiatami FRP

3.2 Nadtozenie betonu lub zaprawy
oraz
4.2 Zakotwienie pretow
zbrojeniowych w otworach
uformowanych lub wywierconych
w betonie

3.3 Natryskiwanie betonu lub
zaprawy
oraz
4.1 Uzupetnienie lub wymiana
wewnetrznych lub zewnetrznych
pretéw zbrojeniowych
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WYBOR METOD DO OCHRONY BETONU
| ZBROJENIA ZGODNIE Z PN-EN 1504

Podobnie jak wyroby i systemy do napraw, réwniez materiaty stosowane do ochrony betonu i zbrojenia powinny by¢ dobrane na
podstawie analizy i oceny rzeczywistych lub potencjalnych przyczyn uszkodzen, rozwazenia odpowiednich zasad i metod okreslonych
w normie PN-EN 1504-9, a takze rodzaju konstrukeji, srodowiska pracy, funkcji uzytkowych, projektowego czasu uzytkowania,
strategii utrzymania itd. W tablicach ponizej przedstawiono najczesciej wystepujace uszkodzenia i oddziatywania z odniesieniem
mozliwych metod zabezpieczenia betonu i zbrojenia.
Lista zawiera jedynie wskazowki, jakie czynniki i uszkodzenia mogg wystepowag, i nie obejmuje wszystkich mozliwych.

W kazdym przypadku propozycje zabezpieczenh musza by¢ dostosowywane do specyficznych warunkdw konstrukeji. Odstepstwa
od ponizszej tablicy s3 mozliwe i musza by¢ rozwazane indywidualnie dla kazdego przypadku. Numery podane w tablicach odnosza
sie do odpowiednich zasad i metod okreslonych w normie PN-EN 1504-S.

OCHRONA BETONU

Rysy

Uszkodzenia mechaniczne

Zamarzanie i rozmarzanie

Alkaliczna korozja kruszywa

Oddziatywanie chemiczne

Niewielkie uszkodzenia:
Srednie uszkodzenia:
Powazne uszkodzenia:

1.1 Impregnacja hydrofobizujaca

1.3 Powtaki ochronne

5.2 Impregnacja

2. Impregnacja
hydrofobizujaca

2.3 Powtoki ochronne

2.1 Impregnacja
hydrofobizujaca

2.3 Powtoki ochronne

6.2 Impregnacja

1.1 Impregnacja hydrofobizujaca

1.3 Powtoki ochronne
(elastyczne)

5.1 Warstwy lub powtoki
ochronne

5.2 Impregnacja

2.3 Powtoki ochronne

2.1 Impregnacja
hydrofobizujaca

2.3 Powtoki ochronne
(elastyczne)

6.3 Nadtozenie betonu lub
zaprawy

drobne uszkodzenia betonu i/lub efekt krétkoterminowy
srednie uszkodzenia betonu i/lub efekt srednioterminowy
powazne uszkodzenia betonu i/lub efekt dtugoterminowy
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1.1 Impregnacja hydrofobizujaca
oraz
1.3 Powtoki ochronne (elastyczne)
1.8 Stosowanie membran
hydroizolacyjnych

5.3 Nadtozenie betonu lub zaprawy

1.1 Impregnacja hydrofobizujaca
oraz
5.1 Warstwy lub powtoki
ochronne

5.3 Nadtozenie betonu
lub zaprawy

2.1 Impregnacja hydrofobizujaca
oraz

2.3 Powtoki ochronne (elastyczne)

1.8 Stosowanie membran
hydroizolacyjnych

6.1 Powtoki ochronne

OCHRONA ZBROJENIA

Karbonatyzacja

Chlorki

Prady btadzace

11.3 Zastosowanie inhibitoréw
korozji

1.1 Impregnacja
hydrofobizujaca

1.2 Impregnacja

Jesli odtaczenie pradu

elektrycznego jest niemozliwe:

2.2 Impregnacja

1.3 Powtaki ochronne

7.3 Elektrochemiczna
realkalizacja
skarbonatyzowanego
betonu

74 Dyfuzyjna realkalizacja
skarbonatyzowanego
betonu

11.3 Zastosowanie inhibitoréw
korozji
oraz
1.1 Impregnacja hydrofobizujaca

11.3 Zastosowanie inhibitoréw
korozji
oraz
1.3 Powtoki ochronne

Jesli odtaczenie pradu
elektrycznego jest niemozliwe:

2.5 Ochrona elektrochemiczna
oraz
2.3 Powtoki ochronne

11.3 Zastosowanie inhibitoréw
korozji
oraz
1.3 Powtoki ochronne

7.3 Elektrochemiczna realkalizacja
skarbonatyzowanego betonu
oraz
1.3 Powtoki ochronne

Jesli odtaczenie pradu
elektrycznego jest niemozliwe:

10.1 Przytozenie napiecia
elektrycznego
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NIEZALEZNA OCENA | APROBATY WYROBOW
| SYSTEMOW SIKA ORAZ SWIADECTWA BADAN
WYDANE ZGODNIE Z WYMAGANIAMI PN-EN 1504

KRYTERIA WEASCIWOSCI KONTROLA JAKOSCI
UZYTKOWYCH
WEASCIWOSCI UZYTKOWE WSZYSTKICH WYROBOW | SYSTEMOW SIKA PRZEZNACZONYCH
DO NAPRAW | OCHRONY BETONU PODDAWANE SA BADANIOM ZGODNOSCI Z KRYTERIAMI
ZAWARTYMI W NORMIE PN-EN 1504 ZAROWNO W RAMACH KONTROLI ZAKEADOWE],

JAK | PODCZAS BADAN WYKONYWANYCH W NIEZALEZNYCH LABORATORIACH. PONIZE)

WEASCIWOSCI UZYTKOWE WYROBOW ZAPEWNIENIE JAKOSCI PRODUKCJI
I SYSTEMOW
Dla kazdego wyraobu
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PRZEDSTAWIONO BADANE WtASCIWOSCI UZYTKOWE WYROBOW | SYSTEMOW SIKA:

NAPRAWA BETONU

Ochrona odstonietego zbrojenia
przyczepnosc do stali i betonu
ochrona przed korozja
przepuszczalnos¢ wody
op6r dyfuzyjny dla pary wodnej
opor dyfuzyjny dla dwutlenku
wegla
itd.

Wyréwnywanie powierzchni

i wypetnianie poréw powierzchniowych
przyczepnosc
opor dyfuzyjny dla dwutlenku
weegla
przepuszczalnos¢ i absorpcja wody
itd.

Wymiana uszkodzonego betonu
przyczepnosc
wytrzymatos¢ na sciskanie i zginanie
przepuszczalnos¢é wody
modut sprezystosci
op6Zniony skurcz
kompatybilnosé cieplna
itd.

NAPRAWA | OCHRONA KONSTRUKC/I ZELBETOWYCH

ZABEZPIECZENIE BETONU

Impregnacja i impregnacja hydrofobowa
gtebokos¢ wnikania
niezwilzalnos¢ powierzchni/
szczelnosé dla wody
przepuszczalnos¢ pary wodnej
odpornos$¢ na zamarzanie/
rozmarzanie
itd.

Powtoki sztywne
przyczepnosc
badanie siatki nacie¢
opor dyfuzyjny dla dwutlenku wegla
op6r dyfuzyjny dla pary wodnej
odpornos¢ na promieniowanie UV
odpornos¢ na oddziatywanie
alkalicznego podtoza
odpornos$¢ na zamarzanie/
rozmarzanie
ognioodpornosc
tatwosc¢ czyszczenia
itd.

Powtoki elastyczne - jak dla powtok
sztywnych oraz dodatkowo:
zdolnos¢ mostkowania rys
« statycznych
» dynamicznych
« w niskich temperaturach (-20°C)
itd.

MATERIALAMI SIKA ZGODNIE Z WYMAGANIAMI NORMY PN-EN 1504

Norma okresla wymagania dotyczace
wtasciwosci uzytkowych, ktére musza
by¢ spetnione zaréwno przez pojedyncze
wyraby, jak i przez caty system.

PRAKTYCZNE ZASTOSOWANIE
KRYTERIOW WEASCIWOSCI
UZYTKOWYCH

Oproécz wiasciwosci uzytkowych
wyrobéw wazne jest tez okreslenie
warunkéw i metod ich wbudowania,

a nastepnie sprawdzenie poprawnosci
wykonania prac. Firma Sika gwarantuje
zgodnos¢ wyrobow i systemoéw
zwytycznyminormy PN-EN 1504-10,
tatwos¢ wbudowania materiatow

i gwarancje, ze oferowane materiaty

i systemy moga by¢ stosowane we
wszystkich strefach klimatycznych.

0 przydatnosci do zamierzonego
stosowania wyrobu lub systemu
decyduja rézne czynniki, m.in.
tatwosc stosowania (wtasciwosci
technologiczne), skutecznos¢
(wtasciwosci uzytkowe), trwatose,
wymagania w zakresie utrzymania
i konserwacji, efektywnos¢
ekonomiczna.

PRZYKLAD:

Zaprawy Sika musza by¢ wygodne

w uzyciu w warstwach o roznej
grubosci, do napraw ubytkéw na
powierzchniach i przy objetosciach
roznej wielkosci. Jednoczesnie powinny
by¢ stosowane w jak najmniejszej ilosci
warstw. Muszg takze szybko uzyskac
odpornos¢ na oddziatywanie czynnikéw
zewnetrznych.

Powtoki ochronne Sika musza miec
odpowiednia lepkos¢ i wtasciwosci
tiksotropowe w réznych temperaturach
stosowania, aby uzyska¢ pozadana
grubos¢ mokrej i suchej warstwy
powtoki. Zadana grubos¢ powtoki
powinna by¢ osiggnieta przy
zastosowaniu minimalnej ilosci warstw.

i systemu niezbedne
jest zapewnienie
odpowiednich zasad
kontroli produkcji
zgodnie z wymaganiami
PN-EN 1504 czesci od 2 do 7. Dlatego
Sika we wszystkich fabrykach na catym
Swiecie, produkuje zgodnie

z wymaganiami IS0 9001.

ZAPEWNIENIE JAKOSCI NA PLACU
BUDOWY

Coraz bardziej zaawansowane
naprawy wymagajg przygotowania
odpowiedniego Planu Zapewnienia
Jakosci. Pracownicy Sika moga pomac
Wykonawcy przygotowac zestaw
odpowiednich procedur, ktére zgodnie
z zapisami normy PN EN 1504-10
pomaga zapewni¢ odpowiednig jakos¢
wykonywanych prac. Dostepne s3
przygotowane przez pracownikéw
Sika odpowiednie opisy i wskazéwki
do prawidtowego przygotowania

i przeprowadzenia napraw, rekonstrukgji,
wzmocnienia i zabezpieczenia
konstrukeji betonowych.
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DODATKOWE BADANIA | OCENY WEASCIWOSC]

UZYTKOWYCH | TRWALOSCI WYROBOW
| SYSTEMOW SIKA

NAPRAWA BETONU

,BAENZIGER BLOCK"
DO BADAN ZAPRAW

BADANIE ZAAWANSOWANYCH
WLASCIWOSCI UZYTKOWYCH
ZAPRAWY NAPRAWCZE| SIKA

Badanie zapraw naprawczych przy
zastosowaniu ,Baenziger Block” pozwala
na bezposrednie poréwnywanie i pomiary
wtasciwosci uzytkowych réznych
wyrobéw, metod produkcji, urzadzen do
produkgji i warunkéw wykonywania na
catym Swiecie.

Te innowacyjne metody pozwalaja na:
bezposrednie poréwnywanie
wiasciwosci na catym Swiecie
wykonywanie badan w pozycji poziomej,
pionowej i sufitowej
wykonywanie badan na prébkach
0 duzych wymiarach
wykonywanie dodatkowych badan
laboratoryjnych na odwiertach
badanie skurczu i zachowywania sie
peknie¢

,Baenziger Block” zostat oceniony jako

optymalne rozwiazanie dla oceniania

wartosci materiatéw w Programie

CREEP USA.

RECLAMATI

s s i bt
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Pusty ,Baenziger Block”
™
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Baenziger Block przygotowany do badan

wypetniony zaprawg czutg na powstawanie rys

Zaprawa z dobrymi wtasciwos$ciami
(w odniesieniu do powstawania rys)
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Schemat urzadzenia do badania prébek zapraw
naprawczych pod obciazeniem dynamicznym.
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BADANIA TERENOWE NA
RZECZYWISTYCH OBIEKTACH -
NIEZALEZNA OCENA NAPRAWIONYCH
| ZABEZPIECZONYCH OBIEKTOW

W roku 1997 przeprowadzono duze
miedzynarodowe badania naprawionych
wczesniej materiatami Sika konstrukgji.
Badania zostaty przeprowadzone przez
niezaleznych konsultantéw i instytuty
badawcze.

Badania objety ponad dwadziescia duzych
budynkoéw i konstrukcji inzynierskich

w Norwegii, Danii, Niemczech, Szwajcarii
i Anglii. Obiekty byty naprawiane

i zabezpieczone systemami Sika w latach
1977-1986.

Po uptywie 10-20 lat wszystkie
konstrukcje zostaty ponownie zbadane,
aich staniwymagane wtasciwosci
systeméw naprawczych zostaty ocenione
przez wiodgcych w tej dziedzinie
konsultantow.

Specjalisci stwierdzili doskonaty stan
naprawianych konstrukgji i zachowanie
sie materiatow Sika, co Swiadczy o ich
wysokiej jakosci, trwatosci i przydatnosci
do napraw i ochrony betonu i zbrojenia.

Badania te potwierdzajg takze wartos¢
pionierskich prac firmy Sika

w poczatkowym rozwoju nowoczesnego,
kompleksowego i systematycznego
podejscia do napraw i ochrony betonu.
Raporty z przegladéw konstrukgji
dostepne s3 w wydanym drukiem
dokumencie referencyjnym ,Quality

and Durability in Concrete Repair and
Protection”.

OCHRONA BETONU

BADANIE TRWALOSCI POWEOK
OCHRONNYCH
RAPORT ITB - NO-1/855/P/08

Poréwnanie wtasciwosci uzytkowych
powtok Sika po kilkunastu latach
eksploatacji w agresywnym srodowisku
chtodni kominowych.

Gtéwnym celem pracy byta ocena wptywu
warunkéw eksploatacji na wtasciwosci
uzytkowe powtok lcosit®i Sikagard®,
pracujacych jako powtoki ochronne

na wewnetrznych i zewnetrznych
powierzchniach zelbetowych chtodni
kominowych w Elektrowni Turéw.
Program badan powtok, paobranych

z kilku chtodni kominowych obejmowat
oznaczenie: przyczepnosci do betonu,
przepuszczalnosci wody, przepuszczalnosci
pary wodnej, przepuszczalnosci CO, oraz
badania analogicznych wtasciwosci powtoki
wykonanej w laboratorium (badania
odniesienia). Wykonano takze pomiary
grubosci powtok pobranych z chtodni
kominowych.

Badania wykazaty, ze warunki eksploatacji
panujace na zewnetrznych i wewnetrznych
powierzchniach chtodni kominowych nie
spowodowaty pogorszenia badanych
wiasciwosci uzytkowych przedmiotowych
powtok.

Badane powtoki byty eksploatowane przez
16,1512 Iat, a mimo to ich wtasciwosci
uzytkowe nie ulegty pogorszeniu

ponizej wymaganych norma PN-EN
1504-2:2006 wartosci. Powtoki lcosit®

i Sikagard® po 16 latach eksploatacji jako
zabezpieczenie wewnetrzne i zewnetrzne
zelbetowych chtodni kominowych w
Elektrowni Turéw charakteryzuja sie
bardzo dobra przyczepnoscia do betonu,
szczelnoscia wobec wody niewywierajacej
parcia, przepuszczalnoscia pary wodnej

i szczelnoscig wobec przenikania CO,

z otaczajacego powietrza.

Badane prébki nadal spetniajg wymagania
stawiane powtokom do ochrony przed
wnikaniem zgodnie z norma

PN-EN 1504-2:2006.

(SED
DODATKOWA PROCEDURA BADAWCZA
DLA IMPREGNAC)I HYDROFOBIZUJACE])

Dodatkowo, w stosunku do normy
europejskiej PN-EN 1504-2, badane s3
wtasciwosci penetracji impregnatéw
hydrofobizujacych. Badania prowadzi sie
przez pomiar absorbcji wody w gtab betonu
(na odwiertach od powierzchni do 10 mm
w gtab betonu). Okresla sie maksymalng
gtebokosc i skutecznos¢ penetracji,

a takze ocenia sie doktadna ilos¢
aktywnego czynnika na granicy penetracji
na podstawie analizy w podczerwieni.
Wartos¢ ta odzwierciedla minimalna
zawartos¢ czasteczek materiatu
hydrofobowego i moze by¢ stosowana

do kontrali jakosci na placu budowy.

PRZYSPIESZONE BADANIE
STARZENIOWE

Wtasciwosci uzytkowe wyrobéw
Sikagard® sg badane jak dla

powtok zabezpieczajacych przed
karbonatyzacja i paroprzepuszczalnych,
zaréwno dla Swiezo utozonych

powtok, jak i poddanych 10 000

godzin przyspieszonego starzenia
(odpowiednik 15 lat oddziatywania
warunkéw atmosferycznych). Tylko

ten rodzaj badan laboratoryjnych daje
prawdziwy i kompletny obraz systemu
powtokowego i jego dtugoterminowych
wtasciwosci uzytkowych.

Wyroby i systemy Sikagard®
przenoszace zarysowania podtoza

s3 badane w celu potwierdzenia ich
dynamicznych wtasciwaosci uzytkowych
w niskich temperaturach do -20 °C.

Powtoki Sikagard® beda zachowywac
swe wtasciwosci uzytkowe dtugo po
tym, jak wiele innych tak zwanych
powtok ,,ochronnych”utraci wtasciwosci
efektywnego zabezpieczenia.
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PRZYKEADY TYPOWYCH USZKODZEN
BETONU | [CH NAPRAW ORAZ OCHRONY

SYSTEMAMI SIKA®

BUDYNKI HANDLOWE

ROZWIAZANIA* SIKA:

ZtUSZCZENIA, WYKRUSZENIA BETONU:
Reczne naktadanie betonu lub zaprawy naprawczej
lub natrysk
Sika MonoTop®-352 N
Sika® Repair-13/-20
Domieszki i dodatki do betonu
Sikament®

ODStONIETE ZBROJENIE:
Ochrona pretéw przed korozja
Sika MonoTop®-910 N

KOROZJA ZBROJENIA W BETONIE:
Ochrona zbrojenia przez zastosowanie inhibitoréw korozji
Sika® FerroGard®-903*

RYSY | PEKNIECIA:
Dla peknig¢ nieruchomych
Sika MonoTop®-723 N/-726 N
Dla cienkich peknie¢ powierzchniowych
Sikagard®-550 W Elastic

OCHRONA BETONU:
Powtoki do ochrony betonu
Sikagard®-675 W Elastocolor
Sikagard®-700 S

SZCZELINY, SPOINY, ZLACZA:
Sikaflex®-AT Connection
Sikaflex®-PRO-3

* Mozliwe s3 takze inne rozwigzania. Prosze zapoznac sie ze
specjalistyczng dokumentacja lub skontaktowac sie z lokalnym
biurem Sika Poland.
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MOSTY
ROZWIAZANIA* SIKA:

ZtUSZCZENIA, WYKRUSZENIA BETONU:
Reczne naktadanie betonu lub zaprawy naprawczej
lub natrysk
Sika MonoTop®-412 NFG lub
SikaCem®-Gunit 133
Domieszki Sika® ViscoCrete® do betonu

ODStONIETE ZBROJENIE:
Ochrona pretéw przed korozjg
SikaTop® Armatec®-110 EpoCem®
Sikadur®-32
do bardzo korozyjnego Srodowiska

KOROZJA ZBROJENIA W BETONIE:
Ochrona zbrojenia przez zastosowanie inhibitoréw korozji
Sika® FerroGard®-903

RYSY | PEKNIECIA:
Dla peknie¢ nieruchomych
Sika MonoTop®-723 N/-726 N
Sikagard®-720 EpoCem®
Dla cienkich peknie¢ powierzchniowych
Sikagard®-550 W Elastic
Pekniecia o szerokosci wiekszej niz 0,3 mm
Sikadur®-52 Injection

OCHRONA BETONU:
Powtaoki do ochrony betaonu
Sikagard®-680 S
Sikagard®-706 Thixo
Warstwa wodoszczelna:
Sikalastic®-830 N/-841ST/-844 XT/-851/-8800

SZCZELINY, SPOINY, ZtACZA:
Sikadur-Combiflex® SG System

KOMINY | CHLODNIE KOMINOWE
ROZWIAZANIA* SIKA:

Zt USZCZENIA, WYKRUSZENIA BETONU:
Reczne naktadanie betonu lub zaprawy naprawczej
lub natrysk
Sika MonoTop®-412 NFG lub
Sika® Repair-13/-20 lub
SikaCem®-Gunit 133
Domieszki do betonu
Sika® ViscoCrete®

ODStONIETE ZBROJENIE:
Ochrona pretéw przed korozja
SikaTop® Armatec®-110 EpoCem®
do bardzo korozyjnego srodowiska

KOROZJA ZBROJENIA W BETONIE:
Ochrona zbrojenia przez zastosowanie inhibitoréw korozji
Sika® FerroGard®-903

RYSY | PEKNIECIA:
Dla peknie¢ nieruchomych
Sikagard® 720 EpoCem®
Dla cienkich peknie¢ powierzchniowych
Sikagard®-550 W Elastic
Pekniecia o szerokosci > 0,3 mm
Sika® Injection-451

OCHRONA BETONU:
Powtoki do ochrony betonu
Sikagard®-720 EpoCem®
Sikagard®-680 S
SikaCor® EG 5
(oficjalne lotnicze kolory ostrzegajgce)

SZCZELINY, SPOINY, ZLACZA:
Sikadur-Combiflex® SG System

0CZYSZCZALNIE SCIEKOW
ROZWIAZANIA* SIKA:

ZtUSZCZENIA, WYKRUSZENIA BETONU:
Reczne naktadanie betonu lub zaprawy naprawczej
lub natrysk
Sika MonoTop®-412 NFG lub
Sika® Repair-13/-20
Domieszki do betonu
Sika® ViscoCrete®

ODStONIETE ZBROJENIE:
Ochrona pretéw przed korozja
SikaTop® Armatec®-110 EpoCem®
Sikadur®-32
dla bardzo agresywnych srodowisk

RYSY | PEKNIECIA:
Dla peknie¢ nieruchomych
Sikagard® 720 EpoCem®
Dla cienkich peknie¢ powierzchniowych
Sikafloor®-390 Thixo
Pekniecia o szerokosci > 0,3 mm
Sika® Injection-201

OCHRONA BETONU:
Powtoki do ochrony betonu
Sikagard®-720 EpoCem®
Sika®Cor® Poxitar F

SCIERANIE:
Sikadur® Abraroc®

SZCZELINY, SPOINY, ZtACZA:
Sikadur-Combiflex® SG System
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INSTRUKCJE STOSOWANIA PRODUKTOW

| SYSTEMOW SIKA®

NORMA PN-EN 1504 KOMPLEKSOWO
PRZEDSTAWIA WIEDZE INZYNIERSKA
DOTYCZACA NAPRAW | OCHRONY
POWIERZCHNIOWE) BETONU.

OSTATNIA NORMA Z SERII

PN-EN 1504-10 OBEJMUJE STOSOWANIE
WYROBOW | SYSTEMOW NA PLACU
BUDOWY ORAZ ZAPEWNIENIE JAKQSCI
PRAC.

WYCHODZAC NAPRZECIW POTRZEBOM
WYKONAWCOW, FIRMA SIKA ZAPEWNIA
PROFESJONALNE | KOMPLEKSOWE
DORADZTWO TECHNICZNE, A TAKZE
OPRACOWUJE ZALECENIA STOSOWANIA
ZAWIERAJACE M.IN. SZCZEGOtOWE
OPISY | WSKAZOWKI PRAWIDEOWEGO
PRZYGOTOWANIA PODEQZA,
PROWADZENIA PRAC, PRZYGOTOWANIA
| WBUDOWANIA MATERIALOW,
KONTROLI JAKOSCI WYKONANYCH PRAC,
ZAGADNIEN BHP | WPEYWU

NA SRODOWISKO.
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NAPRAWA KONSTRUKC]I BETONOWYCH

I Zalecenia stosowania gotowych do uzycia zapraw Sika
do napraw betonu metoda reczna.

i1 Zalecenia stosowania gotowych do uzycia zapraw Sika
do napraw betonu metoda nadtozenia zaprawy.

% Zalecenia stosowania gotowych do uzycia zapraw Sika
do napraw betonu metoda natrysku.

i1 Zalecenia stosowania podlewek cementowych.

I Opis procedury wykonywania badania zaprawy metoda bloku
Baenziger'a.

OCHRONA KONSTRUKCJI BETONOWYCH -
IMPREGNACJA | POW£OKI OCHRONNE

% Zalecenia stosowania. Aplikacja impregnatow
hydrofobizujacych Sikagard®.

% Zalecenia stosowania powtok ochronnych
na konstrukcjach betonowych.

I Zalecenia stosowania Sikagard® 136 DW.

% Zalecenia stosowania metody jakosciowego wykrywania
preparatu Sika FerroGard-903*.

OCHRONA KONSTRUKC)I BETONOWYCH -
IZOLACJE

% Zalecenia stosowania ptynnych membran hydroizolacyjnych
na bazie polimocznika.

% Zalecenia stosowania Sikalastic®-821LV.
% Zalecenia stosowania membran hydroizolacyjnych PVC.
% Zalecenia stosowania membran hydroizolacyjnych FPO.

% Zalecenia stosowania membran przeciwwodnych
SikaProof A.
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INSTRUKCJE STOSOWANIA PRODUKTOW
| SYSTEMOW SIKA®

OCHRONA KONSTRUKC])I BETONOWYCH - NAPRAWA | WZMACNIANIE KONSTRUKCJI WZMACNIANIE KONSTRUKC]I USZCZELNIANIE SZCZELIN, SPOIN | ZLACZY
POSADZKI BETONOWYCH - INIEKCJE
Zalecenia stosowania. Przygotowanie materiatéw i aplikacja Zalecenia stosowania. System SikaFuko®. Zalecenia stosowania. SikaWrap FX Fibre Connector. Zalecenia stosowania systemu Sikadur-Combiflex® SG.
systeméw posadzkowych Sika®.
Zalecenia stosowania. Ocena stanu technicznego Zalecenia stosowania. Iniekcje rys materiatami Sika® Zalecenia stosowania ksztattek z wtdkien weglowych Instrukcja wykonywania potgczen metoda zgrzewania tasm
i przygotowanie podtoza pod systemy posadzkowe. Sika® CarboShear® L do wzmacniania konstrukgji. dylatacyjnych Sika® Waterbar w systemach wodoszczelnych.

. - Iniekcje Sika® sekcji wodoszczelnych
Zalecenia stosowania Sikafloor®-378. ) ) ¥

Zalecenia stosowania systemu Sika® CarboDur®
do wzmacniania konstrukeji przez przyklejenie dodatkowego
zbrojenia na powierzchni elementow.

Zalecenia stosowania posadzek
cementowo-poliuretanowych Sikafloor® PurCem®.

Zalecenia stosowania systemoéw Sika®-Balcony.

Zalecenia stosowania systemu Sika® CarboDur® NSM

do wzmacniania konstrukeji zbrojeniem
. e o . )
Zalecenia stosowania Sikafloor®-264. przypowierzchniowym.

Zalecenia stosowania systemu Sikafloor®-Pronto.

Zalecenia stosowania Sikafloor®-235 ESD.
Zalecenia stosowania tkanin SikaWrap®
metoda sucha.

Zalecenia stosowania Sikafloor®-375.
Zalecenia stosowania Sikafloor®-381AS.
Zalecenia stosowania Sikafloor®-381 AS (odporna na poslizg). Zalecenia stosowania tkanin SikaWrap®

Zalecenia stosowania SikaDecor®, wysokowydajnej, metoda mokra reczng.

dekoracyjnej, barwnej, samopoziomujacej zaprawy
do wykonywania posadzek wewngatrz pomieszczen. Zalecenia stosowania tkanin SikaWrap®
) ) . metoda mokrg z uzyciem saturatora.
Zalecenia wykonywania posadzek systemu Sika® DecoFlake.

Zalecenia stosowania posadzek systemu Sika® DecoQuartz.

Zalecenia stosowania systeméw posadzkowych
Sika® ComfortFloor.

Zalecenia stosowania posadzek systemu Sika® CompactFloor.
Zalecenia wykonywania pomiaru punktu rosy.

Zalecenia stosowania Sikafloor® PurCem Gloss.

Montaz posadzkowych ptyt dylatacyjnych Sika® Floorjoint S.
Montaz posadzkowych ptyt dylatacyjnych Sika® Floorjoint PD.
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SIKA NA SWIECIE

Informacje zawarte w niniejszym dokumencie oraz wszelkie
inne pisemne lub ustne porady lub zalecenia lub inne wskazéwki
dotyczace dziatania i koncowego zastosowania produktéw Sika
s3 udzielane w daobrej wierze przy uwzglednieniu aktualnego
stanu wiedzy i doswiadczenia firmy Sika Poland Spétka z o.0.
z siedzibg w Warszawie (dalej: ,Sika”) i odnoszg sie

do produktéw sktadowanych, przechowywanych i uzywanych
w normalnych warunkach zgodnie z zaleceniami podanymi
przez Sika. Informacje te dotycza wytacznie aplikacji i produktéw
wyraznie wymienionych w niniejszym dokumencie i s3 oparte na

testach laboratoryjnych, ktére nie zastepuja testéw praktycznych.

W przypadku zmian parametrow aplikacji, takich jak przyktadowo,
ale nie wytacznie, zmiany podtoza itp., lub w przypadku réznych
zastosowan, przed uzyciem produktéw firmy Sika nalezy
skontaktowac sie z Dziatem Technicznym firmy Sika. Informacje
zawarte w niniejszym dokumencie nie zwalniajg uzytkownikéw
produktow Sika przed ich testowaniem pod katem zamierzonego
zastosowania i przeznaczenia produktow Sika.

Z uwagi na wystepujace w praktyce zréznicowanie materiatow,
substancji, warunkéw i sposobu ich uzywania i umiejscowienia,
pozostajace catkowicie poza zakresem wptywu Sika,
wtasciwosci produktéw podane w informacjach, pisemnych
zaleceniach i innych wskazéwkach udzielonych przez Sika

nie moga by¢ podstawa do przyjecia odpowiedzialnosci Sika
w przypadku uzywania produktéw niezgodnie z zaleceniami

SIKA POLAND Sp. z 0.0.

ul. Karczunkowska 89  02-871 Warszawa
tel. +48 22 3100 700 « fax +48 22 3100 800
e-mail: sika.poland@pl.sika.com
www.sika.pl

podanymi przez Sika. Uzytkownik produktu jest obowigzany
do uzywania produktu zgodnie z jego przeznaczeniem

i zaleceniami podanymi przez firme Sika. Prawa wtasnosci
0506b trzecich musza by¢ przestrzegane.

Sprzedaz, w ktérej strong sprzedajaca jest Sika Poland Sp. z 0.0.
z siedziba w Warszawie, jest realizowana zgodnie z aktualnie
obowiazujgcymi Ogélnymi Warunkami Sprzedazy Sika

(w skracie OWS), okreslajacymi prawa i obowiagzki stron umow
sprzedazy towardw Sika. OWS stanowia integralng czes¢
wszystkich uméw sprzedazy zawieranych z firmga Sika.
Kupujacy jest zobowigzany zapoznac sie z postanowieniami
aktualnie obowiazujgcych Ogélnych Warunkéw Sprzedazy
Sika jeszcze przed ostatecznym uzgodnieniem wszystkich
istotnych elementéw umowy, w momencie podpisania umowy
lub ztozenia zaméwienia, a najp6zniej w momencie odbioru
towaru, kupujacy jest takze zobowigzany do zapoznania sie

z informacjami zawartymi w aktualnej Karcie Informacyjnej
uzytkowanego produktu oraz do przestrzegania postanowien
lub wymagan zawartych w tych dokumentach. OWS s3 ogdlnie
dostepne na stronie internetowej www.sika.pl oraz

we wszystkich oddziatach Sika na terenie kraju. Kopie aktualnej
Karty Informacyjnej Produktu Sika dostarcza Uzytkownikowi
na jego zadanie. Deklaracje Wtasciwosci Uzytkowych dostepne
na stronie www.sika.pl w zaktadce Dokumentacja Techniczna.

BUDUJACE ROZWIAZANIA
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