Wzmocnienie konstrukcji zelbetowych tasmami z wtokien weglowych ze wstepnym sprezgniem M-20.20.02

M.20.20.02. WZMOCNIENIE KONSTRUKCJI ZELBETOWYCH
TASMAMI Z WEOKIEN WEGLOWYCH ZE
WSTEPNYM SPREZENIEM

1. WSTEP

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej Szczegdtowej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Rob6t Budowlanych
(SST) sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robdt zwigzanych ze betonu wzmocnieniem konstrukcji
zelbetowych w zwiazku z zadaniem ,,Odbudowa mostu Lazienkowskiego w Warszawie”

1.2. Zakres stosowania SST
Specyfikacja jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji Robot
wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robot objetych SST
Niniejsza specyfikacja dotyczy napraw konstrukcji zelbetowych polegajacych na wzmocnieniu konstrukcji
zelbetowych niesprezonych tasmami z widkien weglowych.

1.4. Okreslenia podstawowe
1.4.1. Materialy kompozytowe FRP (ang. FRP-Fibre Reinforced Polymer) - tworzywa sztuczne, zbrojone
réznego rodzajami widkien.

1.4.2. CFRP (ang. Carbon Fibre Reinforced Polymer) - polimery zbrojone wtoknami weglowymi.

1.4.3. Tasmy FRP - cienkie kompozytowe elementy wstggowe zbrojone wtdknami weglowymi, szklanymi lub
aramidowymi w kierunku podtuznym.

1.4.4. Matryca - polimer, najczesciej zywica epoksydowa, utwardzany aminami lub anhydrytami, ktory po
uzbrojeniu wtdknami tworzy kompozyt FRP.

1.4.5. Delaminacja - utrata przyczepnosci przyklejonego elementu do elementu wzmacnianego, odspojenia
tasmy od betonu.

1.4.6. Pozostate okreslenia podstawowe s3 zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” [1] pkt 1.4.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace roboét
Ogdlne wymagania dotyczace robot podano w D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1], pkt 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania dotyczace materialow

Ogolne wymagania dotyczace materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w D-M-00.00.00
»Wymagania ogolne” [1] pkt 2.

Za sprawdzenie przydatno$ci materialow oraz jakos¢ wbudowania odpowiada Wykonawca.

Nalezy stosowaé materialy, ktére sa oznakowane CE lub B, dla ktérych Wykonawca przedstawi deklaracje
zgodnosci z Polska Normg, Norma Zharmonizowana, aprobatg techniczng wydana przez IBDiM lub europejska
aprobatg techniczng.

2.2. Tasmy FRP

Tasmy FRP do wzmocnienia konstrukcji zelbetowych sg taSmami z widkien weglowych zatopionych w matrycy

z zywicy epoksydowej. Dla zastosowanych tasm Wykonawca przedstawi aprobat¢ techniczng wydang przez

IBDiM lub europejska aprobate techniczng oraz odpowiedni certyfikat lub deklaracj¢ zgodnosci.

Zastosowane tasmy powinny miec:

— odpornos¢ na korozje,

— bardzo wysoka wytrzymalo$¢ na rozcigganie,

— bardzo wysoka wytrzymato§¢ zmgczeniowa,

— bardzo dhuga trwato$¢,

— niewielki cigzar (okoto 1,6 g/cm®) i niewielkie wymiary poprzeczne (szer. okoto 10 cm) utatwiajace montaz i
transport,

— moznos¢ dostarczania w dowolnych dtugosciach, co umozIliwia montaz bez wykonywania ztaczy,

— mozliwo$¢ krzyzowania w jednej ptaszczyznie tasm, prowadzonych w dowolnych kierunkach,
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— latwo$¢ aplikacji, zwlaszcza w pozycji sufitowe;,
— wysoka odpornos¢ na alkalia,
— wysoka odpornosc¢ termiczng (>150°C),
— dostegpnos¢ w typach o réznej wytrzymatosci na rozcigganie i réznym wspotczynniku sprezystosci.
Aprobata techniczna powinna okres$la¢ podstawowe nastgpujace parametry materialu ta§my, okreslone wg PN-
ENISO 527-1:1998 [4]:
— modut sprezystosci liniowej:
= warto$¢ srednia: E=170 000 MPa
= kwantyl rzedu 5%: E=165 000 MPa,

— wytrzymalo$¢ na rozcigganie:
= warto$¢ Srednia: 3100 MPa,
= kwantyl rzgdu 5%: 2900 M

— odksztalcenie przy zerwaniu: >1,8%

2.3. Kleje do polaczenia tasmy z konstrukcja wzmacniang

Klej stosowany do potaczenia tasmy z konstrukcja wzmacniang musi, przez przenoszenie naprezen scinajacych i
rozciggajacych, zapewnic czgsciom sktadowym wzmocnionej konstrukcji wspotprace w przenoszeniu obcigzen.
Zastosowany klej powinien by¢ rekomendowany przez producenta tasm, naleze¢ do systemu wzmacniajacego i
by¢ przedmiotem aprobaty techniczne;.

Zastosowany klej powinien:

— stwarza¢ mozliwos$¢ tatwego przygotowania do stosowania i aplikacji,

— nie wymagaé gruntowania,

— mie¢ wysoka odporno$¢ na pelzanie pod stalym obciazeniem,

— mie¢ bardzo dobra przyczepnos¢ do betonu i taSm wzmacniajacych,

— nie mie¢ wplywu na proces wigzania kleju przy wysokiej wilgotnosci,

— by¢ tiksotropowy: nie sptywa¢ podczas nanoszenia na powierzchnie pionowe i w pozycji sufitowe;j,

— wigzaé bezskurczowo,

— mie¢ wysokie warto$ci wezesnych i koncowych wytrzymatosci,

— mie¢ wysoka odporno$¢ na Scieranie i wstrzasy,

— by¢ nieprzepuszczalny dla pary wodnej i par innych substancji.

Jezeli producent tasm nie zaleca inaczej mozna stosowacé zaprawe klejowa, wykonang na bazie zywicy
epoksydowej, spetniajacag wymagania podane ponize;j:

. gestoéci mieszaniny 1,65 kg/dm?+- 0,1 kg/dm3
. skurcz 0,04%,
. Wspotczynnik rozszerzalno$ci cieplnej W = 9x 10-5 na °C (zakres temperatur od -10 °C do +40 °C
. wytrzymato$ci na rozcigganie wg PN-EN 196,
(PN-EN 196)
Czas wigzania +10°C +35°C
12 godzin - 80 - 90 N/mm’
1 dzien 50 - 60 N/mm” 85 - 95 N/mm’
3 dni 65 - 75 N/mm’ 85-95 N/mm’
7 dni 70 - 80 N/mm’ 85-95 N/mm’
]
. Wytrzymatos$¢ na $cinanie
Zniszczenie betonu ~15 N/mm? (FIP 5.15)
Czas wigzania +15°C +35°C
1 dzien 3-5N/mm’ 15- 18 N/mm’
3dni 13- 16 N/mm’ 16- 19 N/mm”
7 dni 14 - 17 N/mm? 16 - 19 N/mm’
18 N/mm? (7 dni przy +23°C) (DIN 53283)
. przyczepnosci do betonu (zniszczenie betonu) > 2 MPa,
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3 przyczepnosc¢ do stali (po oczyszczeniu powierzchni do stopnia Sa 2 '5) > 21 MPa,
. wspOtczynnik rozszerzalno$ci cieplnej (w temp. —10°C do +40°C) 9x105K!,
. Module sprezystosci Young’a:
Sciskanie: 9 600 N/mm’ (przy +23°C) (ASTM D695)
. Rozcigganie: 11 200 N/mm’ (przy +23°C) (PN-EN ISO 527)

2.4.Zaprawa do reprofilacji powierzchni betonu.

Jezeli producent systemu wzmacniajacego nie zaleca inaczej do reprofilowania powierzchni i wyréwnywania
niewielkich ubytkow mozna stosowaé zaprawe wyrownawcza na bazie zywicy epoksydowej i
selekcjonowanego piasku kwarcowegoo wlasciwosciach tiksotropowych i wymaganiach, jak ponizej:

. Wytrzymatos¢ na $ciskanie:
(PN-EN 196)
Czas utwardzania +10°C +23°C +30°C
1 dzien 13- 23 N/mm? 57 - 67 N/mm? 67-77 N/mm?
3 dni 45 -55 N/mm’ 74 - 84 N/mm’ 76 - 86 N/mm’
7 dni 59 - 69 N/mm’ 77 - 87 N/mm’ 77 - 87 N/mm’
. 10
. Wytrzymato$§¢ na rozcigganie:
(PN-EN I1SO 527)
Czas utwardzania +10°C +23°C +30°C
1 dzien 2 -6 N/mm* 11-19 N/mm? 12 -22 N/mm?®
3 dni 12 -18 N/mm® 13-21 N/mm* 14 - 24 N/mm°*
7 dni 13-19 N/mm® 15-22 N/mm* 16 - 26 N/mm°
[ ]
. Modut Yanga:
Przy rozcigganiu:
~ 4 000 N/mm? (14 dni w temp. +23°C) (150 527)
Przy sciskaniu:
~ 9 000 N/mm? (14 dni w temp. +23°C) (ASTM D695)

2.5. Bloki kotwiace

2.5.1. Blok Kotwiacy (Oporowy) Czynny:

Blok Kotwigcy Czynny stuzy do zamocowania tasmy na jej koncu, na ktérym przyktadana jest sita naprezajaca.
Sktada si¢ z ptyty kotwiacej i elementow dociskowych. Po przylozeniu wymaganej sity naprezajacej tasma
zostaje trwale zamocowana przez docisk elementéw dociskowych bloku kotwiacego.

2.5.2. Blok kotwiace Bierny
Blok Kotwigcy Bierny stuzy do zamocowania tasmy na jej koncu przeciwlegtym do miejsca do ktoérego
przyktadana jest sita sprezajaca. Sktada si¢ z ptyty kotwiacej i elementow dociskowych:

3.SPRZET
3.1. Ogoélne wymagania dotyczace sprzetu
Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne”’[1], pkt 3.

3.2. Sprzet do wykonania robét

Wykonawca zobowiazany jest posiada¢ niezbgdny sprzet do wykonywania robot, zgodnie z przyjeta technologia
i kartami technicznymi materialow.

3.2.1. Sprzet do przygotowania powierzchni betonowej do klejenia tasm

W dyspozycji Wykonawcy powinien znajdowac si¢ sprzet do przygotowania powierzchni betonowej, np.:
— aparatura do czyszczenia strumieniowo-$ciernego (piaskownica, sprezarka o wydajnosci 10 m*/h),

— odkurzacz,

— sprezarka Srubowa.
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3.2.2. Sprzet do wykonania warstwy wyrownawczej i przyklejania taSm kompozytowych

Do przygotowania zaprawy wyrownawczej 1 zaprawy klejowej nalezy stosowaé mieszadlo wolnoobrotowe
(max, 500 obr./min). Do nakladania zaprawy wyrownawczej i zaprawy klejowej nalezy stosowac szpachle.

Do cigcia taSm mozna stosowac szlifierke katowa lub pitke do metalu. Do czyszczenia tasm nalezy stosowac
czyste, biate szmatki flanelowe nasgczone rozpuszczalnikiem zalecanym przez producenta. Do przygotowania
taSm nalezy stosowac specjalne stoly z prowadnicg do naktadania zaprawy klejowe;j.

Do dociskania przyklejonych tasm nalezy stosowaé watki z twardej gumy osadzone na sztywnej raczce.

3.2.3. Sprzet do kontroli procesu technologicznego i wykonywanych prac

Podczas robét Wykonawca zobowigzany jest kontrolowa¢ warunki atmosferyczne, a podczas robdt posiadaé do
dyspozycji:
—  wilgotnosciomierz,
—  termometry do pomiaru temperatury powietrza i podtoza betonowego.

Wykonawca powinien tez dysponowaé sprzetem laboratoryjnym do wykonania badan wytrzymato$ci
podtoza wg odpowiednich norm przedmiotowych.

4. TRANSPORT

4.1. Ogélne wymagania dotyczace transportu

Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w D-M-00.00.00[1] ,,Wymagania ogdlne™[1], pkt 4.
Materialy nalezy transportowac i przechowywac zgodnie z zaleceniami Producenta podanymi w Kartach
Technicznych materialow. Jezeli Producent nie podaje inaczej, materialy nalezy transportowac i przechowywac
zgodnie z zaleceniami podanymi ponizej.

4.2. Transport i przechowywanie tasm z wlokien weglowych

Tasmy z witdkien weglowych nalezy przechowywacé i przewozi¢ zrolowane w oryginalnych opakowaniach,
zabezpieczone przed uszkodzeniem mechanicznym. Mozna je przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu.
Tasmy powinny by¢ oznaczone. Oznaczenie powinno zawiera¢ co najmniej:

—  nazwe,

—  symbol literowy oznaczajacy modut sprezystosci,

—  szeroko$¢ tasmy,

—  grubos¢ tasmy,

— numer aprobaty techniczne;j.

4.3. Transport i przechowywanie zaprawy klejowej

Zaprawg klejowa nalezy przechowywac¢ w oryginalnych opakowaniach w pomieszczeniach zamknigtych w

temperaturze od +5°C do +30°C. Okres przydatnosci do stosowania, w zamknietych fabrycznie pojemnikach

wynosi zwykle 12 miesigcy.

Na kazdym opakowaniu nalezy umiescic etykietg zawierajacg co najmniej nastgpujace dane:

—  nazwe i adres producenta,

—  nazwg wyrobu,

—  oznaczenie,

—  date produkcji i okres przydatnosci do stosowania,

—  masg netto,

—  stosunek mieszania,

—  numer PN lub aprobaty techniczne;j,

—  sposOb przechowywania i stosowania materialdw 1 zachowania przy tym niezbgdnych $rodkéw
ostroznosci, bhp i ochrony $rodowiska,

—  oznaczenie, Z€ Wyrdb zawiera substancje szkodliwe dla zdrowia.

Kompozycje zywiczng nalezy przewozi¢ krytymi srodkami transportu, chronigc opakowania przed

uszkodzeniami mechanicznymi zgodnie z PN-C-81400:1989 [9].

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogoélne zasady wykonywania robét

Ogodlne zasady wykonywania rob6t podano w D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne™[1], pkt 5.

5.1.1. Projekt technologiczny wykonywania wzmocnienia konstrukcji
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Roboty nalezy wykonywa¢ zgodnie z ,,Zaleceniami dotyczacymi wzmacniania konstrukcji mostowych za
pomoca przyklejania zbrojenia zewnetrznego” [12]. Roboty powinny by¢ wykonywane na podstawie projektu
technologicznego wzmocnienia, wykonanego na koszt Wykonawcy, uzgodnionego z producentem systemu
wzmacniajacego i podlegajacego akceptacji Inzyniera. Projekt powinien zawiera¢ obliczenia wzmocnienia, w
tym ewentualne obliczenia zakotwien mechanicznych oraz wszystkie okresla¢ wszystkie warunki wykonania
robot. Projekt wzmocnienia moze zosta¢ wykonany po wykonaniu diagnostyki konstrukcji obiektu, w trakcie
ktérej mozliwe bedzie okreslenie zakresu wykonywanego wzmocnienia.

5.1.2.Wymagania w stosunku do personelu Wykonawcy

Dokumenty potwierdzajace spetnienie wymagan w stosunku do personelu Wykonawca zobowigzany jest

dotaczy¢ do oferty przetargowej.

Wymagania w stosunku do 0séb kierujacych robotami:

—  uprawnienia wykonawcze i budowlane do wykonywania samodzielnych funkcji technicznych w zakresie
budownictwa mostowego,

—  znajomo$¢ zasad napraw i wzmocnienia konstrukcji zelbetowych oraz technologii stosowania materiatow,
udokumentowane ukonczeniem szkolenia w zakresie napraw oraz doswiadczenie w wykonywaniu prac
tego typu,

Wymagania w stosunku do brygadzistow:

—  znajomos¢ technologii i umiej¢tno$¢ stosowania materiatdw do napraw i wzmacniania konstrukcji
zelbetowych, ukonczenia szkolenia w zakresie w/w robot oraz do§wiadczenie w wykonywaniu prac tego
typu.

Wymagania w stosunku do robotnikow:
—  znajomo$¢ zasad i umiejetno$¢ stosowania materialdow do napraw i wzmacnia konstrukcji, przeszkolenie na
stanowisku pracy.

5.2. Diagnostyka konstrukcji mostowej i przygotowanie podloza do wzmocnienia tasmami
5.2.1 Diagnostyka konstrukcji

Diagnostyke konstrukcji oraz oceng uszkodzen nalezy wykonywaé¢ wg PN-B-01807:1988 [10a], ,,Wytycznymi
badan witasciwosci ochronnych betonu wzgledem zbrojenia w mostach”, IBDiM, Warszawa 1992[14] oraz
»Zaleceniami dotyczacymi oceny jakosci beton ,,in-situ” w istniejacych konstrukcjach obiektow mostowych.”,
GDDP, Warszawa 1998[13].

Wystepowanie  przeciekow, zaciekow, wykwitéw soli, $ladow rdzy wskazuje na korozje chlorkowa,
siarczanowa, azotanowg i weglowa (karbonatyzacj¢). W miejscach tych nalezy odkué beton do poziomu, w
ktorym zawarto$¢ chlorkow, siarczanow i azotandow uznaje si¢ za nieszkodliwag, odstaniajac przy tym wierzchnia
warstwe zbrojenia. Dopuszczalng warto§¢ stgzenia chlorkow, siarczanow i azotanow mozna przyjaé na
podstawie opracowania ,,Ocena stanu technicznego wraz z niezbednymi badaniami materiatowymi wybranych
elementow betonowych 15 obiektow mostowych w ramach zadania ,,Rozbudowa Trasy Armii Krajowej na
odcinku Al. Prymasa Tysigclecia - Marki” w Warszawie.”[15].

Z aktualizacji diagnostyki konstrukcji Wykonawca powinien sporzadzi¢ Raport, ktory podlega akceptacji
Inzyniera.

5.2.2. Wymagania dla podtoza wzmacnianego tasmami weglowymi

Podtoze betonowe powinno spetnia¢ nast¢pujace wymagania:

— podloze musi by¢ mocne, suche, czyste, wolne od mleczka cementowego, zastoin wody, lodu, plam oleju,
starych powlok i niezwigzanych czastek,

— podloze przed przystapieniem do klejenia powinno by¢ poddane obrdbce strumieniowo-Sciernej przez
piaskowanie. Zapewnia ono nie tylko odspojenie wszystkich stabo zwigzanych z podtozem czastek betonu
lub kruszywa, ale takze wytwarzanie lokalnych nierdwnosci o glgbokosci 0,5 + 1,0 mm, co daje wlasciwa
szorstko$¢ powierzchni. Tak przygotowana powierzchnia zapewnia doskonata przyczepnos¢ z zaprawa
klejowa. Ostre piaskowanie powierzchni betonu umozliwia takze wlasciwg jego oceng, np. latwiej
uwidaczniajg si¢ rysy i spekania,

— jezeli producent systemu (ta§m i zaprawy klejowej) nie podaje inaczej w karcie technicznej stosowanego
materiatu, to podloze betonowe przed przystgpieniem do wzmacniania konstrukcji ta§mami powinno
spelnia¢ wymagania:

- wytrzymatosci na $ciskanie > 25 MPa,
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- wytrzymatos$ci na odrywanie, wg normy PN-EN 1542:2000 [10] dla wartosci $redniej > 1,5 MPa i wartosci
minimalnej 1,0 MPa.

Wytrzymatos$¢ na odrywanie nalezy okresla¢ w kazdym wzmacnianym elemencie w co najmniej 5 punktach

w strefach zakotwien przyklejanego zbrojenia zewnetrznego. Jezeli podloze nie spelnia powyzszych

wymagan, nalezy odku¢ obszar skorodowanego betonu, tak aby powyzsze warunki zostaty spelnione,

— warto$¢ PH betonu powinna wynosi¢ powyzej 9. Glgbokos¢ karbonatyzacji nie moze by¢ wigksza od
grubosci otuliny zbrojenia,

— w zadnym przypadku nie mozna klei¢ taSm wzmacniajacych bezposrednio na odstonigte prety zbrojeniowe.
Minimalna dopuszczalna grubos¢ otuliny wynosi 10,0 mm,

— powierzchnia betonu przed przyklejeniem tasm musi by¢ wyréwnana, karby, uskoki po szalunkach nie moga
by¢ wigksze niz 0,5 mm. Wszelkie naroza i krawedzie nalezy zeszlifowaé. Ro6wnos¢ powierzchni nalezy
sprawdzac za pomocg stalowej taty. Dopuszcza si¢ nier6wno$¢ mniejsza od 3,0 mm na dtugosci 1,0 m. Jezeli
réwnos$¢ podloza nie spetnia powyzszych wymagan nalezy je wyréwnac¢ zaprawami PCC lub specjalna
zaprawg wyroOwnawczg nalezaca do systemu. Mozna stosowaé zaprawe speiniajagcg wymagania podane w
pkt. 2.4. Reprofilacj¢ nalezy wykona¢ stosujac warstwe wyréwnawcza o grubosci do 30 mm i szerokosci
okoto 5 cm wickszej od szerokosci tasm przewidzianych do przyklejenia na danym odcinku. Przed
ulozeniem zaprawy wyrownawczej nalezy przygotowac podloze oraz material zgodnie z zaleceniami
producenta. Jezeli producent nie stawia innych wymagan to przygotowane podloze powinno by¢ suche,
czyste, wolne od luznych czgséci i mleczka cementowego. Minimalny wiek betonu zaleznie od warunkow
klimatycznych powinien wynosi¢ od 3 tygodni do 6 tygodni. Nalezy przestrzega¢ temperatury
stosowania materialu - dla preparatow normalnie wigzacych wynosi ona zwykle od +10°C do +30°C. W
przypadku produktow kilkusktadnikowych nalezy wymiesza¢ sktadniki w proporcjach i w kolejnosci scisle
okreslonych przez producenta. Do mieszania nalezy stosowaé wolnoobrotowe mieszadlo mechaniczne
(maksymalnie 500 obrotow/min). Miesza¢ nalezy przez co najmniej 3 minuty, tak aby nie byly widoczne
smugi przy brzegach i dnie pojemnika. Jezeli producent tak wymaga, podtoze nalezy zagruntowac, a
nastgpnie nanie$¢ metodg mokre na mokre zaprawe wyrownawczg za pomoca szpachli,

— z przygotowania podtoza betonowego Wykonawca powinien sporzadzi¢ protokot. Wzor protokolu zostat
przedstawiony w zalaczniku 2,

— jezeli podloze betonowe nie spetnia powyzszych warunkow i wystepuja ubytki betonu, skorodowanie
powierzchniowych pretéw zbrojeniowych, zarysowania, przekroczenie gigbokosci karbonatyzacji, to nalezy
je przygotowa¢ do wzmocnienia taSmami w sposob podany w dalszym ciagu.

5.2.3. Powierzchnia zarysowana

Jezeli na powierzchni, do ktérej majg by¢ przyklejone tasmy wystepuja rysy, to Wykonawca powinien je
zinwentaryzowac 1 naprawi¢ zgodnie z M-20.20.01b [3] pkt 5.

5.2.4. Ubytki betonu

Jezeli w powierzchni, na ktorg maja by¢ naklejane taSmy wystepuja ubytki betonu lub skorodowane zbrojenie,
powierzchni¢ nalezy naprawi¢ zgodnie z M-20.20.01a [2] pkt 5. Naprawa powierzchni powinna obejmowaé
przygotowanie powierzchni betonu do zastosowania wybranych zapraw naprawczych, oczyszczenie i
zabezpieczenie antykorozyjne zbrojenia, ewentualng naprawe zbrojenia, nalozenie warstwy sczepnej i zapraw
naprawczych.

5.3. Mocowanie blikow kotwiacych
Bloki kotwiace Czynny i Bierny nalezy zamocowac do konstrukcji wzmacnianej zgodnie z projektem przy
uzyciu kotew stalowych wklejonych klejem w uprzednio nawiercone otwory.

5.4. Przygotowanie zaprawy klejowej

Jezeli producent nie zaleca inaczej, sktadniki zaprawy klejowej nalezy wstepnie wymiesza¢ w pojemnikach.
Nastepnie sktadniki nalezy zmiesza¢ w proporcjach i kolejnosci zgodnej z zaleceniami producenta i wymieszaé
przy uzyciu wolnoobrotowego mieszadla mechanicznego (maksymalnie 500 obrotow/minute) przez co najmniej
3 minuty, tak aby nie widoczne byly smugi przy brzegach i dnie pojemnika. Po uzyskaniu jednorodnej barwy
wymieszane skladniki nalezy przelozy¢ do czystego naczynia i jeszcze zamiesza¢ przez okoto 1 minute.
Temperatura powietrza (jezeli zalecenia producenta nie nakazuja inaczej) powinna by¢ wyzsza od +5°C i
wyzsza 0 3°C od temperatury punktu rosy. Poczatek twardnienia zaprawy klejowej nastepuje bezposrednio po
zmieszaniu zywicy z utwardzaczem. Sredni czas twardnienia (obrobki) przy temperaturze +30°C wynosi
zazwyczaj okoto 30 minut. Przy nizszych temperaturach czas ten si¢ wydtuza. Dlatego kazdorazowo nalezy
przygotowac taka porcje zaprawy klejowej, jaka mozna rozprowadzi¢ w czasie jej wigzania przy danej
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temperaturze. Zastosowanie kontrolowanego podgrzewania tasm, kleju i poditoza systemem elektrycznym
oporowym pozwala ten czas skrocic.

5.5. Przygotowanie tasm

Tasmy nalezy pociagé¢ na odpowiedni kawatki (nie wolno cia¢ tasm wzdhiz) np. szlifierkg katowa lub pitka do
metalu. Tasmy nalezy roztozy¢ na czystym stole roboczym i doktadnie oczys$ci¢ czystymi, biatymi szmatkami
(najlepiej flanelowymi) nasgczonymi specjalnym rozpuszczalnikiem zalecanym przez producenta tasm,
usuwajac z ich powierzchni pyt weglowy i inne zanieczyszczenia. Tasmy nalezy czysci¢ az do momentu, gdy na
szmatce po kolejnym przetarciu elementu nie zostanie czarny $lad. Zabieg ten zapewnia zarazem aktywowanie
powierzchni tasmy przed klejeniem. Po wykonaniu aktywacji nie nalezy dotykaé elementéw kompozytowych
gotymi rgkami. Operacje aktywowania powierzchni nalezy przeprowadzi¢ od 30 minut do 5 godzin przed
przyklejeniem elementu wzmacniajacego do konstrukcji (chyba, ze producent zaleca inaczej).

5.6. Montowanie taSm kompozytowych

Dobrze wymieszany klej doktadnie wetrze¢ szpachla w odpowiednio przygotowang i odkurzona powierzchnie
betonu, zamykajac i wyrownujac wszelkie nieréwnosci podtoza. Warstwa kleju powinna mie¢ grubos¢ ok. 1mm.
Szerokos$¢ nanoszonej warstwy kleju powinna by¢, co najmniej 10 mm wigksza od szerokosci naklejanej tasmy.
Zasadniczg warstwe kleju natozy¢ na tasme, tak aby uzyskaé ksztatt dwuspadowego dachu. Klej naktadac¢ na
taSmie na dhlugosci rownej odleglosci migdzy blokami kotwigcymi pozostawiajgc konce ta§my nie pokryte
klejem.

Zakotwi¢ jeden koniec tas§my w Bloku Kotwigcym Biernym przez docisk elementu dociskowego.

Umiesci¢ drugi koniec tasmy w Bloku Kotwigcym Czynnym. Naprezy¢ taSme do wymaganej projektem sity i
zakotwi¢ przez docisk elementem dociskowym.

Matym watkiem gumowym docisna¢ tasme¢ w strefie klejenia , tak aby nadmiar kleju zostat wycisnigty po obu
stronach ta§my i nie cofat si¢ po odj¢ciu nacisku (watka). Nadmiar kleju zebra¢, pozostawiajac krawedzie pod
katem 45°.

Catkowite zuzycie kleju od 0,44 do 0,64 kg/m taSmy ( w zalezno$ci od chropowato$ci powierzchni nalezy
wetrze¢ zywicg w podloze).

Z przyklejania taSm Wykonawca sporzadzi protokot. Wzér protokotu zostat przedstawiony w zataczniku 3.

5.7. kompozytowych warunki BHP

Podczas prac nalezy stosowa¢ si¢ do przepisow 1 wskazowek podawanych przez producenta.
Nie wolno zblizaé si¢ z otwartym ogniem ani spawac.
Wszelkie prace wykonywaé w gumowych rekawicach.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robét
Ogodlne zasady kontroli jakosci rob6t podano w D-M-00.00.00 [1] ,,Wymagania og6lne”, pkt 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystapieniem do rob6t Wykonawca powinien:

—  uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania
(certyfikaty zgodnos$ci, deklaracje zgodnos$ci, aprobaty techniczne, ew. badania materialow wykonane
przez dostawcdw itp.), potwierdzajace zgodno$¢ materialéow z wymaganiami pkt. 2 niniejszej specyfikacji,

— ew. wykonaé¢ wlasne badania wlasciwosci materiatow przeznaczonych do wykonania robdt, okreslone
w pkt 2 lub przez Inzyniera,

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawi Inzynierowi do akceptacji.

Podczas robot Wykonawca zobowigzany jest prowadzi¢ protok6ét wykonania wzmocnienia konstrukcji

zelbetowej, w ktérym podaje wszystkie niezbgdne informacje o warunkach atmosferycznych, stanie uzywanych

materiatow, parametrach technologicznych wbudowania materiatow, iloSci zastosowanych materiatdéw oraz
wyniki badan wykonanych powlok. Wzory protokotéow zostaly zamieszczone w Zalacznikach do niniejszej

SSST.

6.2. Kontrola jako$ci materialow

Kontrole wytwarzania materiatéw prowadzi producent w ramach nadzoru wewnegtrznego. Za sprawdzenie
przydatno$ci materialdw oraz jakosci wbudowania odpowiada Wykonawca.

Akceptacja materialow nastepuje na podstawie Polskich Norm lub, w wypadku ich braku, aprobat technicznych
i sprawdzeniu ich na zgodno$¢ z wymaganiami specyfikacji technicznej. Wykonawca przedstawi Inzynierowi
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certyfikat zgodnosci lub deklaracje zgodnosci danej partii materiatu z Polska Normg lub aprobata techniczna,
atakze Karte Techniczng materialu. Na Zadanie Inzyniera Wykonawca przedstawi aktualne wyniki badan
materiatdw wykonanych w ramach nadzoru wewng¢trznego przez producenta.

Przed zastosowaniem materiatow (kleju, warstwy wyrownawczej) Wykonawca zobowigzany jest sprawdzié:

- nr produktu,

- stan opakowan materiatu,

- warunki przechowywania materiatu,

- date produkeji i datg przydatnosci do stosowania.

Dodatkowo po otwarciu pojemnika z materialem Wykonawca powinien oceni¢ jego wyglad. Podczas
przygotowywania materiatow do uzycia nalezy sprawdza¢ zachowanie proporcji mieszania skladnikow
i zachowania czasu mieszania sktadnikow.

Przed zastosowaniem tasm kompozytowych Wykonawca powinien sprawdzi¢, czy taSmy nie ulegly uszkodzeniu
oraz wymiary tasm za pomoca przymiaru liniowego. Tolerancje wymiardw tasm wynosza:

— 1% dla dlugosci,

— 2% dla szerokosci,

— 0,1 mm dla grubosci.

6.3. Kontrola przygotowania podloza

Wykonawca zobowigzany jest przedstawi¢ Inzynierowi do akceptacji wyniki badan podloza, ktore powinny

odpowiada¢ wymaganiom podanym w pkcie 5.2.

Kontrola podtoza powinna obejmowa¢ badania:

a) obrobki strumieniowo-§ciernej powierzchni poddanej gruntownym ogledzinom wzrokowym, w
poszukiwaniu stabo zwigzanych czastek, rys lub wtracen obcego materiatu np. drewna,

b) betonu na odrywanie metoda ,pull-off” z okre§leniem wytrzymaloéci na odrywanie w kazdym
wzmacnianym elemencie w co najmniej 5 punktach w strefach zakotwien przyklejanego zbrojenia
zewnetrznego,

¢) plaskosci przygotowanej powierzchni za pomocg metalowej taty o minimalnej dtugosci 1 m. Dopuszczalne
maksymalne odchylenie powierzchni betonu od poziomu na dtugosci 1 m wynosi 3 mm.

Z przygotowania podloza zostanie sporzadzony protokot. Przyktad protokotu zostat zamieszczony w zataczniku 2.

6.4. Kontrola naprawczych trakcie wykonywania robot

W trakcie klejenia tasm nalezy prowadzi¢ stala kontrole temperatury i wilgotnosci powietrza. Niezbedne jest
okreslanie temperatury punktu rosy z czestotliwoscig 3+4 razy dziennie. Klejenie powinno byé wstrzymane, gdy
temperatura powietrza nie jest wyzsza o minimum 3°C od temperatury punktu rosy. Temperatura otoczenia
podczas klejenia i przez nastepne 72 godziny nie powinna by¢ nizsza niz +5°C.

Klejenie dopuszcza si¢ przy wilgotnosci wzglednej powietrza ponizej 80% i wilgotnosci betonu ponizej 4%. Poza
powyzszymi warunkami powinny by¢ bezwzglednie przestrzegane wymagania producenta.

Podczas naprg¢zania tasm nalezy kontrolowac:

-sit¢ napre¢zajaca i pomiar odnotowaé w protokole naprezania

-zgodnos$¢ uzywanych materialdéw z Dokumentacja Projektowa

6.6. Kontrola wykonanych robot

W celu stwierdzenia prawidtowosci przyklejenia tasm kompozytowych nalezy po ich przyklejeniu i stwardnieniu
kleju podda¢ doktadnym ogledzinom. Mozliwo$¢ wystapienia pustek pod przyklejonym zbrojeniem sprawdza si¢
przez ostukiwanie zbrojenia lekkim miotkiem. Kazdorazowo, po znalezieniu takiej pustki nalezy rozwazy¢, czy
nie istnieje koniecznos¢ dodatkowej iniekeji kleju. Zalezy to od rozmiaru pustki oraz jej potozenia. Decyzj¢ o tym
powinien podjac Inzynier.

Dla sprawdzenia jako$ci i skutecznosci przyklejania ta§m kompozytowych do powierzchni wzmacnianego
elementu przykleja si¢ mate odcinki tasm w miejscach o identycznie przygotowanym podtozu, lecz poza strefa
wzmocnienia. Na przyklejonych odcinkach tasm wykonuje si¢ standardowe proby ,,pull-off”. Jako wynik
pozytywny traktuje si¢ oderwanie probki w betonie (zaprawie), nie w skleinie. Na przetomie odebranej probki nie
dopuszcza si¢ §ladow kleju.

Konicowe badanie wizualne obejmuje takze kontrole rownosci powierzchni przyklejonych tasm. Nierdwno$é
przyklejonej tasmy nie powinna przekracza¢ 3 mm na dhugosci 1 m.

Poprawnos¢ przyklejenia powinna by¢ potwierdzona protokolarnie. Przyktad protokotu podano w zatgczniku 3

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady obmiaru robot
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Ogodlne zasady obmiaru rob6t podano w D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1], pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostkg obmiarowg jest 1 m? (metr kwadratowy ) przyklejonej tasmy.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogolne zasady odbioru robét

Ogodlne zasady odbioru robot podano w D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1], pkt. 8.

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa, SSST i wymaganiami Inzyniera, jezeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbiér robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbiorowi robdt zanikajacych i1 ulegajacych zakryciu podlegaja przygotowanie podtoza do wykonania
wzmocnienia.

Odbidr tych robdt powinien by¢ zgodny z wymaganiami D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” [1] oraz niniejszej
SST.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnoSci
Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” [1], pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena jednostki obmiarowej naprawy ubytkéw betonowych obejmuje:

—  roboty przygotowawcze i pomiarowe,

—  wykonanie aktualizacji diagnostyki konstrukcji,

—  wykonanie projektu technologicznego powierzchniowej wzmocnienia konstrukeji,

—  dostarczenie materiatéw i pozostatych koniecznych srodkow produkcji,

—  przygotowanie podloza do powtloki przyklejania tasm,

—  nalozenie warstwy wyréwnawczej,

—  wykonanie i montaz blokéw kotwiacych,

—  nalozenie naprawczej warstwy kleju na powierzchni¢ betonu i tasmy,

—  montaz tadm i ich naprezenie,

—  wykonanie i rozbidrke rusztowan, pomostéw roboczych, urzadzen pomocniczych i zabezpieczajacych,
niezbednych do wykonania robot oraz wykonanie projektow tych urzadzen,

—  zapewnienie bezpieczenstwa robot 1 ochrony Srodowiska,

—  ubytki i odpady,

—  wykonanie badan,

—  uporzadkowanie miejsca robot.

Cena wykonania robdt okreslonych niniejszg SST obejmuje:

—  roboty tymczasowe, ktore sa potrzebne do wykonania robot podstawowych, ale nie sa przekazywane
Zamawiajagcemu i s3 usuwane po wykonaniu rob6t podstawowych,

—  prace towarzyszace, ktdre sg niezbedne do wykonania robot podstawowych, niezaliczane do robot
tymczasowych.

Wykonanie ewentualnej iniekcji ptatne jest wg SST M-20.20.01.b[3].
Wykonanie napraw ubytkéw betonowych ptatne jest wg SST M-20.20.01.a[2]

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Szczegélowe Specyfikacje Techniczne Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych (SSST)

1. D-M-00.00.00 Wymagania ogo6lne

2. M-20.20.0la  Naprawa powierzchni betonowych. Naprawa ubytkow zaprawami typu PCC

3. M-20.20.01b  Naprawa powierzchni betonowych. Naprawa powierzchni zarysowanych przez iniekcje

10.2. Normy
4. PN-EN ISO Tworzywa sztuczne. Oznaczanie wlasciwosci
527-1:1998 mechanicznych przy rozcigganiu. Zasady ogolne
5. DIN 52450:1985 Bestimmung des Schwindens und Quellens an kleinen
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Probekorpen (Oznaczanie plynigcia i skurczu na matych

probkach)
6. PN-EN ISO Tworzywa sztuczne. Oznaczanie temperatury ucigcia pod
75-1:1998 obcigzeniem
7. PN-EN 24624:1994  Farby i lakiery. Proba odrywania do oceny przyczepno$ci
8. PN-EN 196-1:1996 ~ Metody badan cementu. Oznaczanie wytrzymato$ci
9. PN-C-81400:1989 Wyroby lakierowe. Pakowanie, przechowywanie, transport
10. PN-EN 1542:2000 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji

betonowych. Metody badan. Pomiar przyczepnos$ci przez
odrywanie

10a PN-B-01807:1988 Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie.
Konstrukcje betonowe i zelbetowe. Zasady diagnostyki
konstrukcji.

10.3.Inne dokumenty

11. Instrukcja ITB 194/1976 - Wytyczne badania cech mechanicznych betonu na probkach wykonanych w
formach
12. Zalecenia dotyczace wzmacniania konstrukcji mostowych za pomocg przyklejania zbrojenia zewnetrznego,
IBDiM, Zmigréd, 2006
13. Zalecenia dotyczace oceny jakosci beton ,,in-situ” w istniejacych konstrukcjach obiektéw mostowych,
GDDP, Warszawa 1998
14. 22. Wytyczne badan wtasciwosci ochronnych betonu wzgledem zbrojenia w mostach. IBDiM, informacje,
instrukcje, zeszyt 39, Warszawa 1992.
15. ,,Ocena stanu technicznego wraz z niezb¢dnymi badaniami materiatowymi wybranych elementow
betonowych 15 obiektow mostowych w ramach zadania ,,Rozbudowa Trasy Armii Krajowej na odcinku Al
Prymasa Tysiaclecia - Marki” w Warszawie.
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11. ZALACZNIKI

WZORY PROTOKOLOW DLA ROBOT
DOTYCZACYCH WZMACNIANIA KONSTRUKCJI ZELBETOWEJ

ZALACZNIK 1

Kontrakt nr ........ccccevevevnnenn.
Umowa nr........cceeeeevvvvnneenn...

PROTOKOL WYKONANIA WZMOCNIENIA KONSTRUKCJI ZELBETOWEJ
— USTALENIA TECHNOLOGICZNE

ODIEKL: oo
Z1eceniodawea: ........coevvererinieniinieiieeeieeenes
Projektant: .........ccooeevieiienieiee e
WYKONAWCA: ..o

Laboratorium: .......cccueeevvveeeieieeeeeeeeeeeieeeeens

Osoby odpowiedzialne:

IMIE I NAZWISKO

FUNKCJA NUMER UPRAWNIEN

Inspektor nadzoru

Kierownik budowy

USTALENIA:

RODZAJ ROBOT | ZAKRES ROBOT

PROJEKTOWANA TECHNOLOGIA

Przygotowanie
podtoza betonowego

odkucia reczne
odkucia mechaniczne
oczyszczenie podtoza:
—  piaskowanie
hydropiaskowanie
—  S$rutowanie
—  frezowanie
—  inne: ................

Przygotowanie wym. stopien oczyszczenia:
zbrojenia oczyszczanie zbrojenia:
— piaskowanie
— IANEI it
Zabezpieczenie 0 spoiwie mineralnym
antykorozyjne 0 spoiwie Zywicznym
zbrojenia sposob nanoszenia:

— pedzel

— szczotka
— natrysk
— inne:

Warstwa sczepna

0 spoiwie mineralnym
0 spoiwie zywicznym
Sposob nanoszenia:

— pedzel

— szczotka
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| RODZAJROBOT | ZAKRES ROBOT | PROJEKTOWANA TECHNOLOGIA |

Iniekcje — niskoci$nieniowa
— wysokoci$nieniowa
Naprawa betonu zaprawa PCC
Zaprawa na bazie zywicy epoksydowe;j
wyréwnawcza
Zaprawa klejowa na bazie zywicy epoksydowej
Tasmy kompozytowe z widkien weglowych zatopionych w matrycy

z zywicy epoksydowej

Inne roboty:

WYKAZ ZAAKCEPTOWANYCH MATERIALOW:

%OC%ZI\?OJ_ PRODUCENT NAZWA NUMER ZJ[];ZDSI{\I%I_E
LOGII MATERIALU MATERIALU APROBATY STKOWE

WYMAGANIA DOTYCZACE WARUNKOW ATMOSFERYCZNYCH:

WYMAGANIA
RODZAJ temy tem tem ilgotnos¢ tetmp. inne:
TECHNOLOGII | ™MP- emp. emp. | WHEOMOSC |k ¢
powietrza | podloza | materiatow | powietrza rosy | T
WYKAZ WYMAGANYCH BADAN KONTROLNYCH:
RODZAJ
WYKONANEJ | RODZAJBADAN | CZESTOTLIWOSC WYMAGANIA
ROBOTY
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WYKAZ MINIMALNEGO WYPOSAZENIA LABORATORYJNEGO
NIEZBEDNEGO PRZY PROWADZONYCH PRACACH

RODZAJ SPRZETU ILOSC SZTUK
Termometr do pomiaru temperatury powietrza
Termometr do pomiaru temperatury podtoza
Termometr do pomiaru temperatury materiatow
Higrometr
Aparat ,,pull-off”
Inne:

WYKAZ ZAAKCEPTOWANEGO SPRZETU I NARZEDZI:

RODZAJ SPRZETU ILOSC SZTUK

INNE USTALENIA TECHNOLOGICZNE:

Wykonawca Inzynier

Data:
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PROTOKOL WYKONANIA WZMOCNIENIA KONSTRUKCJI ZELBETOWEJ

ZAYLACZNIK 2

Kontrakt nr ........cooeeuvvvveeeeennne

— PRZYGOTOWANIE POWIERZCHNI BETONU

ODIEKE ettt ettt bbbt et ettt b sh e bbb et b e st b et eae et enaenee
Z1ECENMIOMAWCA: ...ttt ettt ettt ettt et e et e et et e eatees e e es e e be e seenteeneesneesaeenseenseeneeeneeaneans
PrOJEKEANL: ...ttt ettt ettt ettt b e bt ene et et e ee et e
WYKOMAWCA: ...eveviiiiiiieii ettt ettt e e et ste et eebeesbeesbesseesseesseesseesseesseessassaesseesseenseessesnsenens
Termin roZpoCZeCia........ccververvrereevererenreeneens Termin zakonczenia...........cccevvevveeceeeveneennnnns
COAZ. i OAZ. i
Miejsce wykonania Spod ustroju niosacego przesta nr..............
Rodzaj powierzchni Beton klasy B........
Metoda Piaskowanie (piaskiem grubym)

TNE: e
Powierzchniowa wytrzy- | Minimalna pomierzona wartosC...........ceccevereevereennenne. MPa
malo$¢ na rozcigganie Srednia WartoSC........cvevvereeereeeieeieneeeee e MPa
[MPa]
Reprofilacja ZAPTAWA.eeevieeeeeeiieerreenreenns
Rownos¢ powierzchni MaX. evieieeiecie e mm
[mm/1m]
Glegbokos¢ lokalnych Ponizej.....ceeveveeenieieee, mm

ubytkéw [mm]

Odpylenie Dmuchanie sprezonym powietrzem
Inne: Zbrojenie zewnetrzne nie odstoniete
Uwagi:

Wytrzymato$¢ powierzchniowa: wystarczajaca [ |
Rownosé powierzchni w granicach dopuszczalnych [ ]
Powierzchnia przygotowana wlasciwie [ |

niewystarczajaca [ |
niedopuszczalnych [ ]
niewlasciwie [ ]

Podpisy:

Wykonawca Inzynier

Data:

[ ] wlasciwa odpowiedz zaznaczy¢ ,,x”
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ZALACZNIK 3

Kontrakt nr ........cococvveveeeeeeennen.
UmOwa NT.....ouvenneeennnnnnnnennnnnnnnnn.

PROTOKOL WYKONANIA WZMOCNIENIA KONSTRUKCJI ZELBETOWEJ
— KARTA ODBIORU PRZYKLEJANIA TASM KOMPOZYTOWYCH

L0153 1S) <« PSR
ZIECENIOAAWCA ...ttt ettt ettt e ettt s aeebe e st e st ea e et e beebeebeeaeeneeneesenbesbeebeeneeneeneensenseaeens
PrOJEKEANT:......oiieiieeieeiieieete ettt sttt et e e e st e e tbeetaesb e e beesseessesseesseesseesseesseesseassansnans
WYKOMAWEA: ..eveiieiieiieie ettt et et et e et et e bt esbeeaaessaesseesseenseenseeseessaenseensennsesnsessnesseenseenseanes
Termin Termin zakonczenia.................. godz.............
r0ZPOCZECia..........e..... godz............
Miejsce wykonania Spod ustroju niosacego przesta nr..............
Rodzaj kompozytu Tasma.......coooeeeiieiiieiiieeiene

Zaprawa Klejowa........cceeeeveieeneennne
Temperatura powietrza [°C] dzief/ 800 14% 19%

godzina
Wilgotnos¢ betonu [%] W czasie klejenia..................... %
Wilgotnos$¢ wzgledna W czasie klejenia:........ccccueueeee. %
powietrza [%]
Temperatura punktu rosy [°C] | W czasie klejenia:........cceeeeene. °C
Poprawnos¢ przyklejania Wyniki ,,pull-off” na tasmach

probnych

Wystepowanie pustek

Rownosé¢ powierzchni kompozytu | ........... mm/lm
Uwagi: Warunki klejenia i przyklejenia tasm: prawidlowe [ ] nieprawidtowe [ ]
Podpisy:

Wykonawca Inzynier

Data:

[ ] wlasciwa odpowiedz zaznaczy¢ ,,x”
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ZALACZNIK 4

TEMPERATURA PUNKTU ROSY

Temp.
powietrza | Temperatura punktu rosy w [°C] dla podloza, w zaleznosci od wilgotnos$ci wzglednej powietrza

[°C]
45% | 50% | 55% [ 60% | 65% | 70% | 75% | 80% | 85% | 90 % 95 %
4 -6,11 | -4,88 | -3,69 | -2,61 | -1,79 | -0,88 | -0,09 | +0,78 | +1,62 | +2,44 +3,20
6 -4,49 | -3,07 | -2,10 | -1,05 | -0,08 | +0,85 | +1,86 | +2,72 | +3,62 | +4,48 +5,38
8 -2,69 | -1,61 | -0,44 | +0,67 | +1,80 | +2,83 | +3.82 | +4,77 | +5,66 | +6,48 +7,32
10 -1,26 | +0,02 | +1,31 | +2,53 | +3,74 | +4,79 | +5,82 | +6,79 | +7,65 | +8,45 +9,31
12 +0,35 | +1,84 | 43,19 | +4,46 | 45,63 | 6,74 | 7,75 8,69 9,60 10,48 11,33
14 +2,20 | 43,76 | +5,10 | 6,40 | 7,58 8,67 9,70 10,71 11,64 12,55 13,36
15 +3,12 | 4,65 6,07 7,36 8,52 9,63 | 10,70 11,69 12,62 13,52 14,42
16 4,07 | 5,59 | 6,98 8,29 9,47 | 10,61 | 11,68 12,66 13,63 14,58 15,54
17 5,00 | 6,48 7,92 | 9,18 | 10,39 | 11,48 | 12,54 13,57 14,50 15,36 16,19
18 590 | 7,43 8,83 | 10,12 | 11,33 | 12,44 | 13,48 14,56 15,41 16,31 17,25
19 6,80 8,33 9,75 | 11,09 | 12,26 | 13,37 | 14,49 15,47 16,40 17,37 18,22
20 7,73 9,30 | 10,72 | 12,00 | 13,22 | 14,40 | 15,48 16,46 17,44 18,36 19,18
21 8,60 | 10,22 | 11,59 | 12,92 | 14,21 | 15,36 | 16,40 17,44 18,41 19,27 20,19
22 9,54 | 11,16 | 12,52 | 13,89 | 15,19 | 16,27 | 17,41 18,42 19,39 | 20,28 21,22
23 10,44 | 12,02 | 13,47 | 14,87 | 16,04 | 17,29 | 18,37 19,37 | 20,37 | 21,34 22,23
24 11,34 | 12,93 | 14,44 | 15,73 | 17,06 | 18,21 | 19,22 | 20,33 | 21,37 | 2232 23,18
25 12,20 | 13,83 | 15,37 | 16,69 | 17,99 | 19,11 | 20,24 | 21,35 | 22,27 | 23,30 24,22
26 13,15 | 14,84 | 16,26 | 17,67 | 18,90 | 20,09 | 21,29 | 22,32 | 23,32 | 243l 25,16
27 14,08 | 15,68 | 17,24 | 18,57 | 19,83 | 21,11 | 22,23 | 23,31 24,32 | 25,22 26,10
28 14,96 | 16,61 | 18,14 | 19,38 | 20,86 | 22,07 | 23,18 | 24,28 | 25,25 | 26,20 27,18
29 15,85 | 17,58 | 19,04 | 20,48 | 21,83 | 22,97 | 24,20 | 25,23 | 26,21 27,26 28,18
30 16,79 | 18,44 | 19,96 | 21,44 | 23,71 | 23,94 | 25,11 25,10 | 27,21 28,19 29,09
32 18,62 | 20,28 | 21,90 | 23,26 | 24,65 | 25,79 | 27,08 | 28,24 | 29,23 | 30,16 31,17
34 20,42 | 22,19 | 23,77 | 25,19 | 26,54 | 27,85 | 28,94 | 30,09 | 31,19 | 32,13 33,11
36 22,23 | 24,08 | 25,50 | 27,00 | 28,41 | 29,65 | 30,88 | 31,97 | 33,05 | 34723 35,06
38 23,97 | 25,74 | 27,44 | 28,87 | 30,31 | 31,62 | 32,78 | 33,96 | 35,01 36,05 37,03
40 25,79 | 27,66 | 29,22 | 30,81 | 32,16 | 33,48 | 34,69 | 35,86 | 36,98 | 38,05 39,11
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