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M.20.20.16 WZMACNIANIE USTROJOW NOSNYCH TASMAMI 1
MATAMI Z WEOKNA WEGLOWEGO

1. WSTEP.
1.1, Przedmiot STWIORB.

Przedmiotem niniejszej szczegétowej specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robét budowlanych sa
wymagania dotyczace wykonania i odbioru robot polegajacych na wzmocnieniu ustrojéw nosnych tasmami i
matami z wiokna weglowego.

1.2. Zakres stesowania STWIORB.
Specyfikacja techniczna (STWIORB) jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji rob6t jak w pkt. 1.1,

1.3. Zakres rob6t objetych STWIORB.
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robdt wzmacniajacych
zwiazanych z wklejeniem ta$my oraz maty zbrojeniowej oraz odbiorowych procedur kontrolnych.

1.4. Okreslenia podstawowe,

1.4.1. Tasma zbrojeniowa z widkien weglowych — plaski wyréb syntetyczny zbudowany z widkien
weglowych zatopionych w matrycy z zywicy epoksydowej tworzacych tadme o szerokosci od 10 do
150 mm i grubosci od 1,2 do 1,4 mm. Klej systemowy - dwukomponentowy klej na bazie
modyfikowanej zywicy epoksydowe;.

1.42. Mata zbrojeniowa z wiokien weglowych na osnowie poliestrowej — plaski wyréb syntetyczny
zbudowany z wiékien weglowych utozonych w kierunku podtuznym tworzacych wstege o szerokosci
300 mm. Klej systemowy — dwukomponentowy klej na bazie modyfikowanej zywicy epoksydowe;.

1.4.3. Pozostale okreslenia podstawowe sa zgodne z odpowiednimi polskimi normami i wytycznymi
stosowanymi w budownictwie (w przypadku obiektéw mostowych z definicjami podanymi w
STWIORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne”).

1.5. Ogoélne wymagania dotyczace robot.
Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z dokumentacja
projektows, STWIORB i poleceniami nadzoru (ogélne wymagania dotyczace robét na obiektach
mostowych podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.5.).

2, MATERIALY.
Materiaty stosowane do wykonania prac przewidzianych dokumentacjg techniczng musza posiadaé
aktualne $wiadectwo dopuszczenia do stosowania.
Wykonawca zobowigzany jest do sprawdzenia:

e numeru produktu (nadruk lub naklejka na opakowaniu),

° stanu opakowarn,

e warunkow przechowywania materiatu,

e daty produkcji i daty przydatnosci do stosowania.

Za jakos$¢ wbudowanych materialéw odpowiada Wykonawca.
2.1 Zbrojeniowa ta$ma weglowa.

Do wykonania robdt nalezy zastosowaé gotowe tasmy wykonane z widkien weglowych - S&P
Lamellen CFK 100/1,4-200/2000:
o  modut sprezystodci tasm: E =210 GPa,
e  wytrzymato$¢ na rozcigganie przy zerwaniu: = 2,5 GPa,
e tolerancja szerokosci tamy: < 2%,
e tolerancja grubosci tasmy: < 0,Imm.
22 Klej do tasm weglowych.
Do wykonania robot nalezy zastosowaé systemowy, bezrozpuszczalnikowy klej na bazie
modyfikowanej zywicy epoksydowej. Wymagania dla kleju:
e modutl sprezystosci wzdtuznej: od 9900 do 12100 MPa,
e  wytrzymalo$¢ na $cinanie: > 10 MPa,
e  wytrzymato$¢ na $ciskanie: od 65 do 80 MPa,
e  wytrzymalos¢ na rozciaganie: > 30 MPa,
e  przyczepno$é do betonu: > 4,2 MPa
Nalezy stosowaé klej epoksydowy Resin 220.
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Zbrojeniowa mata weglowa.

Do wykonania robét nalezy zastosowaé gotowe maty wykonane z widkien weglowych - S&P C Sheet
640/400, S&P C Sheet 240/400 oraz S&P C Sheet 240/300 (zgodnie z dokumentacja rysunkowa):

e modut sprezystosci mat S&P C Sheet 640/400: E = 640 GPa,

e modul sprezystosci mat S&P C Sheet 240/400 i 240/300: E = 240 GPa,

e  wytrzymato$¢ na rozcigganie przy zerwaniu mat S&P C Sheet 640/400: = 2,65 GPa,

e wytrzymalo$¢ na rozciaganie przy zerwaniu S&P C Sheet 240/400 1 240/300: > 3,8 GPa,

Klej do mat weglowych.

Do wykonania rob6t nalezy zastosowaé systemowy, bezrozpuszczalnikowy klej na bazie
modyfikowanej zywicy epoksydowej. Wymagania dla kleju:

e modul sprezystosci: od 2000 do 2500 MPa,

e  wytrzymalos¢ na $cinanie; od 16 do 18 MPa,

e  wytrzymato$¢ na $ciskanie: od 50 do 60 MPa,

e  wytrzymatos¢ na rozcigganie: > 30 MPa,

e przyczepnos¢ do betonu: > 4,0 MPa

Nalezy stosowac klej epoksydowy Resin 55.

SPRZET.

Roboty nalezy wykonywac przy uzyciu sprawnego technicznie sprzgtu mechanicznego, przeznaczonego
do realizacji robét zgodnie z zalozona technologia oraz zaakceptowanego przez Kierownika Projektu
oraz nadzor. Powinien on spetnia¢ wymagania obowigzujace w budownictwic ogdlnym (ogdlne
wymagania dotyczace sprzgtu stosowanego w robotach realizowanych na obiektach mostowych podano
w STWIORB D-M.00.00.00. "Wymagania og6lne").

Do wykonania przewidzianych technologiom prac nalezy przygotowaé nastepujacy sprzet pomocniczy:

® wiertarki z natlozonym mieszadlem,
® szpachelki,

e pedzle,

® watki dociskowe.

Podezas wykonywania robét plac budowy powinien by¢ zaopatrzony w odpowiednie érodki zgodnie z
zasadami BHP.

TRANSPORT.

Transport materialdow dowolnymi $rodkami transportu przydatnymi dla danego asortymentu pod
wzgledem mozliwosci wiasciwego utozenia iumocowania fadunku. Ogdlne warunki dotyczace
transportu podano w STWIORB D-M.00.00.00. "Wymagania ogoélne" punkt4. Ta$my nalezy
transportowa¢ w rolkach opakowanych fabrycznie w sposob zabezpieczajacy przed mechanicznymi
uszkodzeniami. Kleje przechowywaé w zamknietych, oryginalnych pojemnikach w dodatniej
temperaturze.

WYKONANIE ROBOT.

Wymagania ogdlne.

Wykonawca powinien uzgodni¢ z nadzorem harmonogram robot uwzgledniajacy wszystkie warunki w
Jakich beda wykonywane prace wzmacniajace oraz sposob i tryb prowadzenia niezbednych czynnosci
badawczych w ramach kontroli jakosci prowadzonych prac. Ogdlne zasady wykonania robdt na
konstrukcjach mostowych podano w STWIORB D-M.00.00.00. "Wymagania ogdlne".

Wymagania co do sposobu aplikacji tasm i mat kompozytowych.

Przygotowanie podtoza pod ta$my.

Z powierzchni nalezy usuna¢ wszelkie elementy utrudniajace przyczepnosé (stwardnialy zaczyn
cementowy, materiaty obce w rodzaju brudu, olejéw i thuszezy itp.) Idealnymi metodami usuwania sa
piaskowanie, Srutowanie wzglednie frezowanie. Nalezy unikaé nawilzania powierzchni.

Minimalna wytrzymato$¢ na odrywanie wlasciwie oczyszczonego podtoza wynosi 1,5 MPa.

Plasko$¢ powierzchni betonowej nalezy sprawdzi¢ przy pomocy faty metalowej. Na odcinku o dlugosci
2 m moga wystgpowac nieréwnosci nie przekraczajace 5 mm (na odeinku 1 m moga wystepowaé
nieréwnosci nie przekraczajace 3 mm). Wigksze nieréwnosci nalezy wyréwnaé zaprawa PCC 11 lub
ewentualnie zaprawag wyréwnawcza z zywicy epoksydowej Resin 220 zmieszanej z piaskiem
kwarcowym (okoto 20 - 30 % wag. piasku). Wilgotnos¢ podioza na glebokosci do 2 cm powinna by
mniejsza od 4%.

Bezposrednio przed doklejaniem ta$m nalezy oczyécié powierzchnie przy uzyciu szczotki lub
odkurzacza, tak by podioze nie bylo zakurzone. Powierzchnig tasmy (od strony klejenia) przeciera sig
bialq szmatka isrodkiem, zawierajacym rozpuszczalnik. Umozliwia to usuniecie zabrudzen i pyhu
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weglowego. Czyszezenie musi by¢ prowadzone tak diugo, az na bialej szmatce nie beda widoczne
czarne §lady pytu weglowego.

Przygotowanie kleju do tadm.

Resin 220 zywica i utwardzacz sa dostarczone w odpowiednich proporcjach mieszania. Resin 220
utwardzacz jest dodawany do Resin 220 zywica i mieszany za pomocg wolnoobrotowego mieszadla z
predkoscia obrotowa max. 300 obrotéw/min. Nalezy zwr6ci¢ uwage na to, aby doktadnie mieszaé takze
przy $cianach i dnie pojemnika, dzigki czemu mieszanina staje sig¢ calkowicie jednorodna. Unika¢
dostawania sig powietrza do mieszanki.

Aplikacja tagm.

Na oczyszczong i catkowicie sucha tasme S&P Lamellen CFK nanosi sie przy pomocy szpachelki,
kielni lub specjalnego przyrzadu klej Resin 220 nadajac mu ksztalt dachu dwuspadowego. Nastepnie
tasme S&P Lamellen CFK dokleja sie na odkurzone podioze.

Usytuowanie tasmy na powierzchni betonu ustala sig przez lekkie docisniecie tasmy. Dzieki bardzo
dobre;j stabilnosci kleju nie jest konieczne stosowanie zadnych pomocniczych podpér. Nastepnie tasme
S&P Lamellen CFK dociska si¢ watkiem z utwardzonej gumy w taki sposéb, aby §wiezy jeszcze klej
wyciskany byt z obu stron ta$my. Zapewnia to wykonanie spoiny bez pustek. Wyciéniety spod tagmy
klej usuwany jest szpachelka jezyczkowa. Powierzchnie tasmy zabrudzone pozostatosciami kleju
mozna oczyscic rozpuszczalnikiem.

Przygotowanie podtoza pod maty.

Z powierzchni nalezy usunaé wszelkie elementy utrudniajace przyczepno$é (stwardnialy zaczyn
cementowy, materialy obce w rodzaju brudu, olejow i ttuszezy itp.) Idealnymi metodami usuwania sg
piaskowanie, Srutowanie wzglednie frezowanie. Nalezy unikaé nawilzania powierzchni.

Minimalna wytrzymatos¢ na odrywanie wlasciwie oczyszczonego podtoza wynosi 1,0 MPa.

Ptaskos¢ powierzchni betonowej nalezy sprawdzi¢ przy pomocy faty metalowej. Na odecinku 1 m moga
wystepowaé nieréwnoscei nie przekraczajace 3 mm, natomiast nierdwnosci w formie uskoku nie
powinny by¢ wigksze od I mm. Wigksze nierdwnosci nalezy wyréwnaé zaprawa PCC I lub
ewentualnie zaprawa wyréwnawcza z zywicy epoksydowej Resin 220 zmieszanej z piaskiem
kwarcowym (okoto 20 - 30 % wag. piasku). Wilgotnos¢ podioza na glebokosci do 2 cm powinna byé
mniejsza od 4%.

Bezposrednio przed doklejaniem mat nalezy oczysci¢ powierzchnig przy uzyciu szczotki lub
odkurzacza, tak by podloze nie bylo zakurzone.

Przygotowanie kleju do mat.

Skfadniki produktu Resin 55 dostarczane sa w ustalonych proporcjach mieszania. Utwardzacz (sktad.
IT) jest przelewany do zywicy (sktad. I). Nalezy zwraca¢ uwage, aby przelaé cala ilo$é utwardzacza.
Wskazanym jest mieszanie obu sktadnikéw przy uzyciu wolnoobrotowej wiertarki z mieszadtem przy
predkosci obrotowej max. 300 obrotéw/min. Mieszanie powinno odbywaé si¢ bardzo dokladnie,
rowniez przy bokach i dnie pojemnika tak, aby nastgpito réwnomierne rozprowadzenie utwardzacza
réwniez w kierunku pionowym. Mieszanka po wymieszaniu musi by¢ jednorodna.

Aplikacja mat.

W obszarze spoiny klejowe;j tiksotropowa zywica laminujaca Resin 55 nanoszona jest pedzlem lub
watkiem. Mata S&P Sheet jest recznie ukladana na zywicy. Zywica laminujaca jest zaciagana
szpachelkg z utwardzonej gumy lub watkiem wytacznie w kierunku wiékien.

Na mate S&P C Sheet naklada si¢ dodatkowa warstwe laminatu z Resin 55. Poprawno$¢ impregnacji
catej powierzchni maty S&P C Sheet oceniana jest wizualnie.

KONTROLA JAKOSCI ROBOT.
Kontrolg wytwarzania materialéw prowadzi producent, natomiast kontrole przydatnosci materiatéw do

zastosowania prowadzi wykonawca robot. Wykonawea zobowiazany jest do sprawdzenia:

o numeru produktu (nadruk lub naklejka na opakowaniu),
o stanu opakowan,

® warunkdw przechowywania materiatu,

e daty produkc;ji i daty przydatnosci do stosowania.

W czasie wykonywania robot powinny by¢ prowadzone odpowiednie badania i kontrole:




® biezace sprawdzanie warunkow atmosferycznych,

biezace sprawdzanie stanu i parametréw podloza,

biezace sprawdzanie wytrzymato$ci kleju,

kontrola stosowania materiatéw zgodnie z warunkami technologicznymi producenta,

kontrola zuzycia materialéw zgodnie z dokumentacja techniczna i wytycznymi producenta,
sprawdzanie poprawnosci wykonania poszczegdlnych etapéw robét.

No$ne podioze stanowi warunek prawidlowego wykonania wzmocnienia przy uzyciu tasm i mat.
Minimalna wytrzymatosé¢ podloza na odrywanie wynosi 1.5 MPa dla tasm oraz 1,0 MPa dla mat.
Wytrzymato$¢ na odrywanie nalezy kontrolowaé metoda ,,pull-off”.

Plaskos¢ powierzchni betonowej nalezy sprawdzi¢ przy pomocy taty metalowej. Na odcinku o dhugosci
1 m moga wystgpowac zaglebienia o glebokosci nie przekraczajacej 3 mum, dla mat nieréwnosci w
formie uskoku nie powinny by¢ wieksze od 1 mm.

Podtoze musi posiada¢ temperaturg wyzsza od temperatury punktu rosy o przynajmniej 3°C. Zawartosé
wilgoci w podtozu nie powinna przekracza¢ wagowo 4% na glebokosci do 20 mm (ustalenie za pomoca
przyrzadu CM),

Przy doklejaniu ta$m kompozytowych temperatura podloza oraz powietrza atmosferycznego musi
wynosi¢ nie mniej niz 8°C i nie wiecej niz 35°C.

Minimalna wytrzymato$¢ na odrywanie kleju zastosowanego do wzmocnienia wynosi 1.5 MPa,
Wytrzymatos¢ na odrywanie kleju nalezy kontrolowaé na specjalnie przygotowanych prébkach
wykonywanych podczas klejenia tasm.

Ogolne zasady kontroli jako$ci robdt w zakresie naprawy mostéw podano w STWIORB D-M.00.00.00.
"Wymagania ogdlne".
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OBMIAR ROBOT.
Jednostka obmiaru jest mb przyklejonej tasmy oraz m* przyklejonej maty. Ogélne zasady obmiaru robét
w budownictwie mostowym podano w STWIORB D-M.00.00.00. "Wymagania ogélne" pkt. 7.

ODBIOR ROBOT.

Odbiory nalezy dokonywa¢ sprawdzajac przytoczone w p. 6 kryteria oceny. Czynno$é odbioru winna
by¢ dokumentowana odpowiednim protokotem. Podstawa odbioru jest pisemne stwierdzenie
Kicrownika Budowy i Inspektora Nadzoru w Dzienniku Budowy o wykonaniu robét zgodnie z
projektem i STWIORB. Ogoélne zasady Odbioru Robét w budownictwie mostowym podano w
STWIORB D-M.00.00.00. "Wymagania ogdlne" pkt. 8.

PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogoblne ustalenia dotyczace podstawy platnosci
Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogdlne” [17, pkt 9.
9.2.Cena jednostki obmiarowej
Cena jednostki obmiarowej obejmuje:
~  zakup, zaladunek, transport i skladowanie na budowie niezbednych materiatow,
— zakup i dostarczenie pozostatych czynnikéw produke;i,
— budowa i rozbidrka rusztowan i pomostéw roboczych,
—  prace pomiarowe,
— przygotowanie (oczyszczenie) podioza,
— wykonanie wzmocnienia matami weglowymi,
— wykonanie badan kontrolnych wg pktu 6,
— oczyszczenie terenu robot.

PRZEPISY ZWIAZANE.

o Zalecenia producenta tasm i mat dotyczace technologii aplikacji.
Karty informacji technicznej tasmy S&P CFK Lamellen oraz kleju Resin 220.
Karty informacji technicznej maty S&P C Sheet oraz kleju Resin 55.
Aprobata IBDiM Nr AT/2005-03-0822.
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