SZCZEGOLOWA SPECYFIKACJA TECHNICZNA
M-20.20.15.
NAPRAWA POWIERZCHNI BETONOWYCH BETONEM NATRYSKOWYM

1. WSTEP

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej Szczegdlowej Specyfikacji Technicznej sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robot
polegajacych na naprawie elementow betonowych betonem natryskowym (torkret) z zaprawy modyfikowanej
polimerami, w ramach remontu przepustu o numerze JNI — 14121089 w km 6+602 drogi wojewodzkiej nr 156 k/m.
Mostkowo.

1.2. Zakres stosowania Specyfikacji Technicznej

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot
wymienionych w pkt. 1.1.

1.3. Zakres robot objetych Specyfikacja Techniczna

Zakres rzeczowy obejmuje wykonanie powtoki wzmacniajgcej z betonu na $cianach i fundamentach przepustu na
glebokos¢ od 7cm do 20cm oraz reprofilacje ubytkow zaprawa PCC o grubosci do 2cm i wg niniejszej SST
obejmuje:

- przygotowanie podtoza -skucie na odpowiednig glebokos$¢ i oczyszczenie;

- ewentualne zabezpieczenie antykorozyjne istniejacego zbrojenia;

- wykonanie i zamocowanie siatki zbrojeniowej;

- naniesienie poszczegdlnych warstw materiatu;

- pielegnacj¢ utozonej warstwy.

1.4. Okreslenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej ST sg zgodne z obowigzujacymi odpowiednimi normami oraz z okresleniami
podanymi w ST M.00.00.00.”Wymagania ogdlne”.

Ubytek - odspojenie czgsci betonu wskutek korozji lub uszkodzenia mechanicznego.

Powloka antykorozyjna zbrojenia -warstwa stuzaca do ochrony zbrojenia przed korozja i zwigkszenia
przyczepnosci do stali materialu wypetniajacego ubytek.

Punkt rosy -temperatura betonu, w ktorej wystepuje kondensacja pary wodnej w postaci rosy przy okreslone;j
temperaturze powietrza i wilgotnosci.

Atest -wykaz parametrow technicznych materiatu, gwarantowanych przez producenta.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robét

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z SST i poleceniami inspektora
nadzoru. Ogélne wymagania dotyczace robdt zawarte sa w OST M.00.00.00.”Wymagania og6lne”.

2. MATERIALY

2.1. Wymagania ogélne

Do wykonania napraw nalezy stosowa¢ — zaprawy typu PCC ( betony mieszane Zywiczho — cementowe ) oraz
SPCC ( betony zywiczne ) -o nast¢pujacych cechach ogélnych:

- posiadanie aktualnej Aprobaty Technicznej wydanej przez IBDiM,

- nieprzeterminowang przydatno$¢ do stosowania,

- mozliwo$¢ stosowania na wilgotnym podtozu,

Wykonawca obowigzany jest udokumentowac zrodto zakupu materiatow i przedtozyc¢ je z atestem Inspektorowi
nadzoru do akceptaciji.

2.2. Wymagania szczegolowe

- maksymalne uziarnienie kruszywa < 3 mm

- §rednia wytrzymato$¢ stwardnialej zaprawy na $ciskanie:

- po 7 dobach > 30 MPa,

- po 28 dobach > 45 MPa.

- Srednia wytrzymato$¢ stwardniatej zaprawy na zginanie:

- po 7 dobach > 5 MPa,

- po 28 dobach > 9 MPa.

- skurcz po 90 dobach < 1,0 %o

- przyczepno$¢ do betonu po 7 dobach:

- warto$¢ $rednia > 1,5 MPa,

- warto$¢ minimalna > 1,0 MPa.

- wytrzymato$¢ na odrywanie od podtoza badania metoda ,,pull -off”:

- przed badaniem mrozoodpornosci > 1,5 MPa - procedura PB-TM-X1

- po badaniu mrozoodpornosci 1,2 MPa - procedura PB-TM-X1

- przyczepno$¢ do stali zbrojeniowej:

- gladkiej >10 MPa -procedura PB-TM-X2

- zebrowanej >15 MPa -procedura PB-TM-X2

- mrozoodporno$¢ badana w 2% roztworze soli (NaCl) po 300 cyklach:

- ubytek masy < 5%

- spadek wytrzymatos$ci na zginanie < 20%

- spadek wytrzymatosci na $ciskanie < 20%



W zaleznos$ci od miejsca naprawy nalezy przyjac nastgpujace rodzaje zapraw:

- PCC | - dla powierzchni obcigzonych dynamicznie bezposrednio ruchem drogowym (wierzch ptyty pomostowej);
- PCC Il -dla powierzchni nie obciazonych bezposrednio ruchem drogowym, ale obciazone dynamicznie
(belki gléwne i spod plyty pomostowej);

- PCC IlI - dla powierzchni nie obciazonych bezposrednio ruchem drogowym oraz nie obciazone dynamicznie
(masywne filary, przyczélki).

Zaprawa naprawcza, warstwa sczepna oraz material do zabezpieczenia antykorozyjnego zbrojenia powinny
stanowi¢ jednolity system naprawczy.

3. SPRZET

Uzyty przez Wykonawce sprzet lub narzgdzia do uzupetiania ubytkéw betonu powinny zapewniac cigglos$¢ prac
oraz uzyskanie wymaganej jakosci robot. Wybor sprzetu i narzedzi do wykonywania robot w dostosowaniu do
technologii robot przewidzianej przez producenta preparatu nalezy do Wykonawcy i podlega akceptacji przez
Inspektora nadzoru.

W przypadku, gdy uzyty przez Wykonawce sprzet lub narzedzia nie zapewniaja bezawaryjnej pracy lub uzyskania
wymaganej jakosci robot Inspektor nadzoru moze zazadac¢ zmiany stosowanego sprzetu lub narzedzi.

Wykonawca winien dysponowaé podczas prowadzenia robdt wilgotno$ciomierzem i termometrem elektronicznym
do pomiaru temperatury powietrza i podtoza betonowego.

4. TRANSPORT

Sposob transportu materiatdw, konstrukeji lub wyrobow przewidzianych do uzupetnienia ubytkoéw betonu nie moze
powodowac obnizenia ich jako$ci lub trwatych uszkodzen. Transport produktu w opakowaniach fabrycznych
odpornych na wilgo¢, krytymi srodkami transportowymi. Wyboru $rodkéw transportu dokonuje Wykonawca.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Wymagania organizacyjne

5.1.1. Roboty objete niniejszg ST powinny by¢ wykonywane przez pracownikow posiadajacych §wiadectwo
kwalifikacyjne ukonczenia szkolenia w zakresie wykonywanych prac.

5.2. Przygotowanie podloza do nanoszenia warstwy wyrownujacej

5.2.1. Krawedzie zaglebien lub spekan nalezy naciaé na gleboko$¢ nie mniejszg niz 10 mm.

5.2.2. Skucie istniejacego betonu musi by¢ na tyle glgbokie, aby pozwalato na potozenie zaprawy o grubosci
przynajmniej 45 mm.

5.2.3. Powierzchnig istniejacego betonu nalezy zgroszkowacd tak, aby utworzyly si¢ zaglebienia o glebokosci do 5
mm.

1. Przynajmniej na sze$¢ godzin przed nalozeniem zaprawy powierzchni¢ betonowa nalezy nasyci¢ woda a
ewentualny nadmiar wody usuna¢ sprezonym powietrzem lub szmatami, aby powierzchnia byta matowo — wilgotna

2. Podtoze powinno spetnia¢ nastgpujace wymagania wytrzymalosciowe:

- wytrzymato$¢ $rednia na $ciskanie > 25 MPa

- wytrzymato$¢ na odrywanie $rednia > 1,5 MPa; minimalna > 1,0 MPa

Przygotowanie zbrojenia

W przypadku powierzchniowej korozji pretow zbrojenia (od strony otuliny) beton nalezy rozkué¢ do potowy
srednicy preta zbrojeniowego. Gdy prety sa skorodowane na catym obwodzie, rozkucie powinno si¢gac jeszcze
okoto 2 cm poza pret. Odkryte zbrojenie nalezy oczysci¢ z rdzy metoda mechaniczng do stopnia czystosci Sa 2 1/2.
Po oczyszczeniu prety nalezy zabezpieczy¢ srodkiem antykorozyjnym o spoiwie mineralnym lub zywicznym (w
zalezno$ci od stosowanego systemu naprawczego).

Z uwagi na grubos$¢ warstwy nalezy zalozy¢ siatke¢ zbrojeniowa z pretoéw @ 6 mm o oczkach 10 x 10 cm, zwiazana z
istniejgcym betonem za pomoca stalowych kotkdow rozporowych. Otulenie pretow zbrojeniowych musi by¢ > 10
mm. Gdy zaprawa zwiaze (tj. gdy palec nie zaglebia si¢ w masg, a tylko odciska lekki $lad), nalezy zaciera¢
zaprawe do gladkosci przy uzyciu zacieraczek drewnianych lub syntetycznej gabki.

5.3. Przygotowanie zaprawy

Przygotowanie zaprawy w mieszarkach mechanicznych w sposob zgodny z instrukcjami fabrycznymi producenta
(instrukcje te Wykonawca zobowigzany jest przedtozy¢ Inspektorowi nadzoru celem umozliwienia kontrolowania
prawidtowosci przygotowania zaprawy).

5.4. Naprawa powierzchni betonowych betonem natryskiwanym ( torkretowanie )

Minimalna grubo$¢ narzucanej warstwy nie powinna by¢ mniejsza niz 2 cm. Maksymalna grubos$¢ pojedynczej
warstwy torkretu, w przypadku stosowania mieszanki bez dodatkéw, nie powinna przekraczaé¢ 3 cm. Przy
stosowaniu dodatkow i domieszek, siatki zbrojeniowej maksymalna grubo$¢ warstwy torkretu, w zalezno$ci od
stosowanych dodatkow i domieszek, moze by¢ wigksza(decyduje warunek nie odpadania od podtoza lub braku
odspojenia warstwy -do ok. 10 cm). Przy natryskiwaniu na powierzchnie zbrojone grubos$¢ pierwszej warstwy
powinna by¢ tak dobrana, aby calkowicie zostata wypetiona przestrzen pod i pomigdzy pretami.

5.4.1. Warunki dodatkowe

Temperatura podtoza podczas natryskiwania nie powinna by¢ nizsza niz +3°C, a powietrza nie nizsza niz +5°C i nie
wyzsza niz +25°C. Nie nalezy wykonywa¢ prac przy intensywnym nastonecznieniu i wysuszajacym wietrze. W
ciggu 3 dni po wykonaniu natrysku temperatura powietrza nie powinna spas¢ ponizej 0°C.

5.4.2. Natryskiwanie betonu (torkretowanie)

5.4.2.1.. Rozpoczecie natryskiwania i uktadanie kolejnych warstw

Whbudowanie mieszanki powinno nastgpi¢ bezposrednio po wymieszaniu, a najpdzniej po 2 godz. (gdy wilgotnosé




sktadnikéw wynosi do 2%), po 1 godz. (gdy wilgotnos$ci sktadnikoéw wynosi od 2 do 4%) lub po 0,5 godz. (gdy
wilgotnos$¢ sktadnikow wynosi powyzej 4%). Zgoda na wykonanie kolejnej warstwy na utozonym torkrecie
powinna by¢ wydana przez Inspektora nadzoru . Przerwy w betonowaniu poszczegdlnych warstw powinny wynosic
od 1 do 2 dni.
5.4.2.2. Warunki wykonania natryskiwania betonu
Torkretuje si¢ zazwyczaj poziomymi pasami o wysokosci 1,0 ;1,5 m i warstwami grubosci 1-2 cm, przy
natryskiwaniu powierzchni zbrojonych nalezy pamigta¢ o tym, aby grubo$¢ pierwszej warstwy wystarczyla na
catkowite wypelnienie przestrzeni pod i pomiedzy pretami. W przypadku torkretowania warstwami, kolejng
warstwe naktada si¢ po zapoczatkowaniu wigzania warstwy poprzedniej, ktora trzeba najpierw oczysci¢, m.in. z
mleczka cementowego. Jezeli torkretuje si¢ z gory na dét, to dolng warstwe nalezy odstonié, a przed torkretowaniem
zmy¢.
Jakos¢ betonu zalezy w duzym stopniu od wlasciwego prowadzenia dyszy w tym m.in. od odlegtosci oraz od kata
natryskiwania. Odlegto$¢ dyszy od powierzchni naktadania nie powinna by¢ zbyt duza, poniewaz na skutek
intensywnego hamowania grubych i drobnych czastek mieszaniny dochodzi do znacznego jej rozproszenia. W
przypadku zbyt matej odleglosci, przy metodzie suchej mogloby nie dojs¢ do pelnego nasycenia woda suchych
sktadnikoéw. Ponadto uderzenie o powierzchni¢ bytoby zbyt duze. Odlegto$¢ pomiedzy dysza, a natryskiwana
powierzchnig waha si¢ zwykle w granicach 0,6-1,8 m. Optymalna odlegto$¢ dyszy od powierzchni naktadania
wynosi okoto 1,0 m, a kat pod jakim jest naktadana 90°, tj. prostopadle do powierzchni. Gdy podloze jest zbrojone,
to wtedy nalezy torkretowac z blizszej odlegto$ci i pod takim katem, aby wypelnié przestrzen pod pretami.
Trudno$ci moga powsta¢ podczas torkretowania zalaman ptaszczyzn, krawedzi, narozy wklestych i wypuktych, np.
spodu ustroju ptytowo-zebrowego przgsta. W tych przypadkach nalezy torkretowa¢ najpierw wkleste zalamania i
naroza, aby umozliwi¢ swobodne ujscie powietrza i odbitego materiatu, gdyz wlaczenie odbitego materiatu do
warstwy torkretu spowoduje jej ostabienie. Nalezy wtedy zastosowaé odpowiednie nachylenia dyszy, aby skierowac
strumien masy pod pewnym katem do podtoza. W nastegpnej kolejnosci nalezy torkretowaé powierzchnie ptaskie. W
celu uksztattowania krawedzi elementéw nalezy stosowac deskowania krawegdziowe.
Trudne technologicznie jest takze torkretowanie powierzchni silnie zbrojonych, np. zeber i belek. Gesto
rozmieszczone grube prety zbrojeniowe stwarzajg niebezpieczenstwo powstawania niewypetnionych pustek
powietrznych poza pretami. Aby nie dopusci¢ do tworzenia si¢ ,,czap” torkretu na petach od strony torkretowania,
nalezy stosowac mieszanke z wickszg zawarto$cia wody z ograniczong iloscig (lub pozbawiong) kruszywa grubego,
a takze torkretowa¢ pod zmiennymi katami. Grubo$¢ pierwszej warstwy powinna by¢ tak dobrana, aby catkowicie
wypelniala przestrzen miedzy pretami.
5.4.2.3. Odpadanie betonu od pokrywanej powierzchni
Nieodtacznym procesem zwigzanym z torkretowaniem jest czeSciowe odpadanie betonu od pokrywanej
powierzchni. [lo$¢ odbitej mieszanki zalezy od wielu parametrow torkretowania:
e  przypadku torkretowania powierzchni pionowych wynosi od kilkunastu procent, do 40+50% - w
przypadku torkretowania powierzchni sufitowych,
e im wigksza energia narzutu tym wigksze straty; torkretowanie z wigkszej odlegtosci od podtoza zmniejsza
straty (dysze wylotowa nalezy trzymaé prostopadle do podtoza w odleglosci okoto 1 m),
e im twardsze podloze tym wigksze straty; najwigksze straty wystepuja przy uktadaniu pierwszej warstwy
(do 40%). Odbijane sa zwlaszcza grubsze ziarna, a przyczepiaja tylko ziarna o mniejszej $rednicy. Przy
nanoszeniu kolejnych warstw procent ten si¢ zmniejsza, poniewaz kruszywo zaczyna wciskac si¢ w
poprzednia warstwe:
e im grubsze kruszywo tym wicksze straty,
e im bardziej sucha mieszanka tym wigksze straty.
Powyzsze czynniki sprawiaja, ze sktad torkretu rozni si¢ od sktadu mieszanki wyjsciowej, co powinno by¢ wziete
pod uwagg przy projektowaniu receptury mieszanki torkretowe;.
5.4.3. Faktura powierzchni torkretu
Warstwy torkretu powinny by¢ jednorodne, bez rakow i pustek powietrznych. Ostatnia warstwa powinna by¢
gtadka. W celu uzyskania gtadkiej warstwy wykonczeniowej nalezy do niej zastosowa¢ drobniejsze kruszywo. Nie
zalecane jest natomiast wygtadzanie powierzchni torkretowanej packami tynkarskimi, ze wzgledu na mozliwos¢
naruszenia struktury torkretu i jego przyczepnosci do podioza.
5.4.4. Pielegnacja $wiezego betonu
W kilka godzin po zakonczeniu torkretowania nalezy przystapi¢ do pielegnacji betonu. Dokonuje sie tego przez:
e stale, delikatne spryskiwanie woda,
e pokrycie torkretu folig, plandekami, matami, piaskiem lub innym materiatem nasyconym woda,
e stosowanie powlok ochronnych, najcz¢sciej w formie emulsji (tylko w przypadku, gdy nie bedzie
naktadana kolejna warstwa).
W czasie dojrzewania (szczegblnie w czasie wigzania betonu) nalezy chroni¢ zabetonowane elementy przed
ewentualnym dziataniem niskich temperatur, uderzeniami, drganiami. Zabiegi pielggnacyjne nalezy wykonywac co
najmniej przez siedem dni, zakonczenie pielggnacji nie powinno odbywac si¢ gwattownie, aby nie spowodowaé
gwattownego schnigcia torkretu.
5.5. Bezpieczenstwo robot i ochrona srodowiska
Transport i magazynowanie sktadnikow zapraw powinny odpowiada¢ ogélnym wymaganiom jak dla materialow
toksycznych i tatwopalnych.
Sktadniki zapraw powinny by¢ dostarczane w szczelnych pojemnikach lub opakowaniach i sktadowane w suchych



pomieszczeniach w temperaturach nie nizszych niz +5°C i nie wyzszych niz 25 °C.

Zabezpieczenie robot prowadzonych przy odbywajacym si¢ ruchu na obiekcie lub pod obiektem, jak rowniez
zabezpieczenie uczestniczacych w tym ruchu osob lub pojazdow nalezy do Wykonawcy.

Sposob prowadzenia prac nie moze powodowac skazenia srodowiska. Wszelkie odpady materiatdow z zywicami
Wykonawca obowigzany jest usungé z terenu robo6t i poddacé je utylizacji.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Zakres kontroli

Kontrola jako$ci obejmuje:

-kontrole materiatow,

-kontrole przygotowania podtoza,

-kontrola prawidlowos$ci przygotowania i uktadania zaprawy,

-sprawdzenie podstawowych wymiarow geometrycznych,

6.2. Kontrola materialow

Wykonawca zobowigzany jest dla zastosowanych materiatow przedstawi¢ do akceptacji Inspektorowi nadzoru
aktualng Aprobate Techniczng oraz atesty producenta.

Kontrol¢ wytwarzania materialow sprawuje ich producent i dokumentuje wydaniem atestu dla kazdej partii
materiatow.

Inspektor nadzoru obowiazany jest do sprawdzenia daty produkcji, terminu przydatnosci do stosowania, stanu
opakowan oraz wlasciwego przechowywania materiatlow.

6.3. Kontrola przygotowania podloza

Kontrola przygotowania podtoza obejmuje sprawdzenie spelnienia warunkéw podanych w punkcie 5.2.15.3
niniejszej ST.

6.4. Kontrola prawidlowosci przygotowania i ukladania zaprawy

Sprawdza si¢ zgodno$¢ prowadzenia robdt z warunkami zawartymi w instrukcji producenta preparatu oraz
spetnienie dopuszczalnych warunkow dla prowadzenia robot okreslonych w niniejszej ST.

6.5. Sprawdzenie podstawowych wymiaréw geometrycznych

Sprawdzenia nalezy dokona¢ zgodnie z zasadami normy PN-77/S-10040. Sprawdzeniu podlegaja grubosci
nalozonej warstwy oraz rdéwnos¢ powierzchni.

6.6. Badanie wytrzymalo$ci na odrywanie

nie dotyczy

6.7. Badania kontrolne

Inspektor nadzoru ma prawo zazadania wykonania przez Wykonawce dodatkowych badan na probkach kontrolnych
(przed wbudowaniem warstwy w obiekt), a mianowicie:

- badanie wytrzymatosci na $ciskanie na probkach — beleczkach 4x4x16 cm wg PN-85/B-04500,

- badanie wytrzymatosci na zginanie na probkach jak wyzej.

Uzyskane z badan warto$ci wytrzymatos$ci musza spetnia¢ warunki podane w punkcie 2.2 niniejszej ST. Koszt
wykonania dodatkowych badan obcigza Wykonawce.

6.8. Tolerancje wykonania

Rownos¢ powierzchni: przeswit miedzy przytozona w dowolnym miejscu fata o dtugosci 4 m, a gérng powierzchnia
wykonanej warstwy, mierzona w $rodku faty nie powinna by¢ wieksza niz 2 mm.

7. OBMIAR ROBOT

Jednostka obmiaru jest 1 metr szeScienny (M3) betonu natryskowego zuzytego do naprawy uszkodzonych
elementow .

8. ODBIOR ROBOT

Odbiorowi podlegaja:

- materiaty uzyte do wykonania warstwy,

- przygotowanie podtoza betonowego (wraz z zabezpieczeniem antykorozyjnym zbrojenia);

- zakres 1 ksztatt odkucia,

- deskowania,

- zbrojenie siatka,

- wykonana warstwa wyréwnawcza.

Podstawa odbioru robdt zanikajacych jest stwierdzenie przez Inspektora nadzoru

wykonania robot okreslonego rodzaju zgodnie z Specyfikacja oraz wyrazenie zgody na przystapienie przez
Wykonawce do realizacji kolejnej fazy robot.

Podstawa odbioru koficowego jest stwierdzenie przez Inspektora nadzoru zakonczenia wszystkich robot zwigzanych
z uzupetnianiem ubytkoéw (z wypekianiem ubytkow lub wykonania warstw wyréwnawczych i spadkowych
powierzchni ptyty betonowej), zatarciem zarysowanych powierzchni elastyczng masg szpachlowa, a takze
spetnienia wymagan okre§lonych w Specyfikacji oraz innych warunkéw dotyczacych robdt zawartych w umowie.
9. PODSTAWA PLATNOSCI

Podstawa ptatnosci jest cena jednostkowa za metr szescienny (m3) betonu natryskowego.

Cena jednostkowa obejmuje:

- prace przygotowawcze,

- zakup i dostarczenie materialow,

- przygotowanie podtoza betonowego (skucie, groszkowanie, oczyszczenie),



- oczyszczenie i zabezpieczenie antykorozyjne odstonigtego zbrojenia,

- wykonanie siatki zbrojeniowej

- oczyszczenie powierzchni betonowej ,

- natryskanie i pielggnacja kolejnych warstw betonu ,

- pielggnacja naniesionej zaprawy,

-koszty zwigzane z zapewnieniem bezpieczenstwa pracy i ochrony srodowiska (w tym ewentualne podesty
zabezpieczajace, rusztowania ),

- odpady i ubytki materiatowe,

- wykonanie wszystkich niezbednych pomiaréw, sprawdzen,

- oznakowanie miejsca robdt i jego utrzymanie,

- uporzadkowanie miejsca robot

10. PRZEPISY ZWIAZANE

PN-63/B-06251 Roboty betonowe i zelbetowe. Wymagania techniczne.

PN-1SO 8501-1:1996 Przygotowanie podiozy stalowych przed naktadaniem farb i podobnych produktow.
Wzrokowa ocena czystosci powierzchni. Stopnie skorodowania i stopnie przygotowania niezabezpieczonych
podtozy stalowych oraz podtozy stalowych po catkowitym usuni¢ciu wezesniej nalozonych powltok.
PN-74/B-06261 Nieniszczace badania konstrukeji z betonu. Metoda ultradzwigkowa badania wytrzymatosci betonu
na $ciskanie.

PN-85/B-04500 Zaprawy budowlane. Badanie cech fizycznych i wytrzymatosciowych.

PN-88/B-06250 Beton zwykty.

PN-92/B-01814 Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Konstrukcje betonowe i Zelbetowe. Metoda
badania przyczepnosci powlok ochronnych. |

Wymagania techniczne wykonania i odbioru betonu natryskiwanego (torkretu) na obiektach mostowych (WTW),
Studia i materialy IBDiM, Zeszyt 32, Warszawa 1990.

Wymagania techniczne wykonania i odbioru fibrobetonu z wtéknami stalowymi do naprawy obiektéw mostowych
WTW nr 5M/91, GDDP, Warszawa 1991 r.

Wytyczne badan wlasciwosci ochronnych betonu wzgledem zbrojenia w mostach, IBDiM, Warszawa 1992.
Procedury badawcze IBDiM: PB-TM-X1 i PB-TM-X2 Badanie przyczepno$ci zapraw do napraw betonu metoda”
pull off ,,



