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1. Wstęp

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące wykonania
i odbioru naprawy powierzchniowej elementów konstrukcji betonowej.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji robót.

1.3. Zakres robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą prowadzenia robót renowacyjnych
skorodowanej powierzchni zaprawą cementową z dodatkiem żywic syntetycznych przez
nakładanie szpachlą elementów betonowych remontowanego mostu i obejmują:

a) przeprowadzenie badań betonu w istniejących konstrukcjach,
b) wyrównanie powierzchni belek zaprawą syntetyczną typu PC - wielowarstwowo,
c) wykonanie naprawy czołowych powierzchni elementów uciąglających nad

podporami zaprawą cementową z dodatkiem żywic syntetycznych systemu PCC -
wielowarstwowo,

d) montaż i demontaż rusztowania roboczych - do wykonania robót przewidzianych
w Dokumentacji Projektowej,

1.4. Określenia podstawowe

Określenia podane w niniejszej ST są zgodne z obowiązującymi odpowiednimi normami
i wytycznymi wykonania betonu natryskowego i ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogólne".

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność
z Dokumentacją Projektową, ST i poleceniami Kierownika Projektu.

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogólne".

2. Materiały

W niniejszej ST opisano ogólnie materiały stosowane do napraw powierzchni betonu
w systemie PCC (lub PC).

2.1. Naprawy i ochronę powierzchniowa betonu w konstrukcjach mostowych Wykonawca
powinien realizować:

− materiałami do napraw i ochrony powierzchniowej betonu posiadającymi
odpowiednie dokumenty dopuszczające do obrotu i stosowania w budownictwie
komunikacyjnym, zgodnie z art. 10 Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane
(Dz. U. Nr 89 z dnia 25 sierpnia 1994 r., poz. 414),
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− po zaakceptowaniu przez Inżyniera materiałów do wbudowania, technologii
i organizacji robót.

− zgodnie z projektem technicznym opracowanym według zasad i technologii
przedstawionych w niniejszej ST,

Do napraw konstrukcji mostowych mogą być używane materiały (systemy materiałów)
dla których Wykonawca posiada Aprobatę techniczną.

Jeżeli dla materiału została wydana promesa Aprobaty, to roboty muszą być
wykonywane pod nadzorem naukowym IBDiM.

2.2. Naprawy zaprawami PCC wykonuje się według ogólnych zasad dotyczących robót
betonowych.

Zaprawy PCC powinny występować w formie systemów materiałowych i wówczas
obejmują powłokę antykorozyjną zbrojenia, warstwę sczepna oraz zaprawę naprawczą.
Do napraw konstrukcji betonowych należy stosować materiały konfekcjonowane, tzn.
wytwarzane przez producenta poza obiektem i dostarczane jako gotowy produkt do
stosowania na obiekcie. W przypadku stosowania płynów zarobowych opartych na
koncentratach, przygotowanie płynu zarobowego powinno również przebiegać poza
obiektem.

Zaprawami PCC można uzupełniać ubytki betonu konstrukcyjnego we wszystkich
elementach konstrukcji mostowych, odpowiednio do dopuszczonego zakresu stosowania
określonego w Polskich Normach lub aprobatach technicznych. Zaprawami PCC z reguły
uzupełnia się ubytki betonu na głębokości 1-10 cm w kilku warstwach. W niektórych
zestawach materiałów między warstwami zaprawy naprawczej stosuje się warstwę sczepną.
Jednorazowa maksymalna grubość warstwy powinna być zgodna z zaleceniami producenta
materiałów. Zaprawy o spoiwie polimerowo - cementowym posiadają korzystniejsze cechy
barierowe oraz większa przyczepność do naprawianego podłoża niż zaprawy o spoiwie
cementowym. Wykazują mniejsza podatność na karbonatyzacje oraz wnikanie chlorków
i innych agresywnych substancji. Mogą być stosowane w środowiskach agresywnych.

Zaprawy te mogą być stosowane przy naprawach obiektów bez ich wyłączania
z ruchu. Podczas układania zaprawy i w początkowej fazie jej wiązania należy dążyć do
zminimalizowania drgań obiektu przez ograniczenie szybkości.

Rozróżnia się następujące rodzaje zapraw PCC, w zależności od możliwego zakresu
stosowania:

PCC I – na powierzchnie obciążane dynamicznie bezpośrednio ruchem drogowym
(np. wierzch płyty pomostowe),
PCC II – na powierzchnie nie obciążane bezpośrednio ruchem drogowym ale obciążone
dynamicznie (np. dźwigary główne i spód płyty pomostowej),
PCC III – na powierzchnie nie obciążane bezpośrednio ruchem drogowym oraz nie
obciążone dynamicznie (np. masywne filary, przyczółki, mury oporowe).

Zalecane jest stosowanie zapraw PCC I, II, III zgodnie z zakresem stosowania podanym
przez producenta. Zaprawy PCC I mogą być stosowane jako PCC II i III, ale ze względu na
ich ceny jest to ekonomicznie nieuzasadnione.
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2.3. Składniki mieszanek zapraw

2.3.1. Zaprawa typu PC

Zaprawę w systemie PC stosuje się jako warstwę sczepną ze starym betonem oraz jako
warstwę wyrównawczą.

Zaprawa PC i materiały należące do tego systemu muszą spełniać wymagania zawarte
w Aprobacie technicznej.

2.3.2. Zaprawa typu PCC

Zaprawa PCC i materiały należące do tego systemu muszą spełniać wymagania zawarte
w Aprobacie technicznej.

2.3.3. Kruszywo

Należy stosować kruszywo o maksymalnym uziarnieniu określonym w Instrukcji
Producenta – nie większym niż 8 mm oraz nie większym niż 1/3 planowanej grubości
zaprawy.

2.3.4. Woda

Zaleca się stosowanie wody wodociągowej pitnej. W przypadku poboru z innego źródła
należy przeprowadzić bieżącą kontrolę zgodnie z PN-88/B-32250 .

2.4. Przed wbudowaniem materiałów Wykonawca musi przedstawić Kierownikowi Projektu
numer partii towaru oraz aktualne wyniki badań w ramach nadzoru wewnętrznego producenta
materiału.

Wybór konkretnej zaprawy dokonany zostanie przez Kierownika Projektu w terminie
późniejszym w uzgodnieniu z Projektantem.

3. Sprzęt

Wykonawca zobowiązany jest posiadać niezbędny sprzęt do wykonywania robót,
zgodnie z przyjętą technologią i Kartami Technicznymi materiałów oraz konieczny,
podstawowy laboratoryjny do kontroli procesu technologicznego i wykonanych prac.

Podczas robót Wykonawca zobowiązany jest posiadać sprzęt do kontroli warunków
atmosferycznych:

− wilgotnościomierz,
− termometry do pomiaru temperatury powietrza i podłoża betonowego.

Sprzęt specjalistyczny powinien być zaakceptowany przez Kierownika Projektu.

4. Transport

Materiały mogą być przewożone środkami transportu odpowiednimi dla danego
asortymentu. Materiały należy podczas transportu oraz składowania chronić przed
niekorzystnymi wpływami atmosferycznymi.
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5. Wykonanie robót

5.1. Ogólne warunki wykonania robót

Ogólne warunki wykonania robót podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogólne".

5.2. Badanie obiektu przed przystąpieniem do naprawy.

Przed przystąpieniem do naprawy obiektu należy przeprowadzić badanie właściwości
betonu naprawianej konstrukcji. Zakres badań powinien być określony w Dokumentacji
Projektowej.
Badanie powinno obejmować:

− głębokość karbonatyzacji,
− wytrzymałość betonu na ściskanie,
− grubość otuliny zbrojenia,
− wytrzymałość betonu na rozciąganie metodą „pull – off” (przyczepność podłoża),
− pomiar stopnia skażenia, w tym ocena zawartości i rozkładu chlorków i ew.

siarczanów w przekroju betonowym,
− pomiar wilgotności, w tym miejsc dotkniętych korozją,
− pomiar szerokości rozwarcia rys.

Szczegółowy zakres badań określi kierownik Projektu na podstawie oględzin
zewnętrznych obiektu. Badania te powinny być wykonane zarówno na powierzchniach
wizualnie nieuszkodzonych jak i uszkodzonych.
Badanie należy przeprowadzić zgodnie z normami i wytycznymi:

− PN-B-01807:1988 „Antykorozyjne zabezpieczenie w budownictwie. Konstrukcje
betonowe i żelbetowe. Zasady diagnostyki konstrukcji.

− Wytyczne badań właściwości ochronnych betonu względem zbrojenia w mostach
IBDiM. Informacje, instrukcje, zeszyt S9, Warszawa 1992

− Zalecenia dotyczące oceny jakości betonu „in-situ” w istniejących konstrukcjach
obiektów mostowych , GDDP, Warszawa 1998 r.

Ponadto należy przeprowadzić szczegółowe badanie laboratoryjne próbek, pozwalające
określić:

− strukturę kompozytu,
− profil chlorkowy – rozkład zawartości chlorków w głąb elementu,
− wilgotność i nasiąkliwość,
− wytrzymałość na ściskanie i rozciąganie przy zginaniu,
− odkształcalność termiczna, skurcz, wytrzymałość na ścieranie, itp.

W oparciu o wyniki badań należy dobrać materiały do napraw.
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5.3. Wymagania w stosunku do Wykonawcy

Naprawę powierzchni podpór oraz konstrukcji nośnej powinna wykonywać firma
posiadająca doświadczenie w wykonywaniu takich robót.

Wymagania w stosunku do osób kierujących robotami:

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

− znajomość zasad napraw i ochrony powierzchniowej betonu w konstrukcjach
mostowych oraz technologii stosowania materiałów, udokumentowane ukończeniem
szkolenia w zakresie napraw oraz doświadczenie w wykonywaniu prac tego typu.

Wymagania w stosunku do brygadzistów:

− znajomość technologii i umiejętność stosowania materiałów do napraw i ochrony
powierzchniowej betonu, ukończenie szkolenia w zakresie napraw oraz
doświadczenie w wykonywaniu prac tego typu.

Wymagania w stosunku do robotników:

− znajomość zasad i umiejętność stosowania materiałów do napraw i ochrony betonu,
przeszkolenie na stanowisku pracy.

Dokumenty potwierdzające spełnienie wymagań w stosunku do personelu Wykonawca
zobowiązany jest dołączyć do oferty przetargowej.

5.4. Zakres wykonywanych robót naprawczych

Dokładny zakres robót będzie możliwy do określenia po oczyszczeniu uszkodzonych
elementów. W trakcie wykonywania napraw materiałami PC lub PCC należy ściśle
przestrzegać zaleceń Producenta zawartych w Instrukcji Stosowania.

5.4.1. Rusztowanie robocze

Wykonanie naprawy najlepiej wykonać z rusztowań podwieszonych lub stojących.
Rusztowania robocze wykonać wg odrębnego projektu.

5.4.2. Przygotowanie podłoża do nakładania zaprawy

Przygotowanie podłoża betonowego oraz powierzchni prętów zbrojeniowych przy
uzupełnieniu ubytków betonu oraz nanoszeniu warstw ochrony powierzchniowej ma
szczególne znaczenie dla jakości i trwałości wykonywanych robót.

Sposób przygotowania powierzchni betonowej zależy od przewidzianych do stosowania
materiałów naprawczych i ochronnych.
W zakres przygotowania podłoża wchodzą m.in. następujące prace:

− usunięcie pozostałości powłok ochronnych i pielęgnacyjnych oraz
powierzchniowych zanieczyszczeń (w tym również chemicznych) mogących mieć
wpływ na połączenie nakładanych materiałów z betonem lub korozję betonu albo
stali zbrojeniowej,

− usunięcie mleczka cementowego i słabo związanych warstw betonu,
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− odkucie otuliny betonowej skorodowanych prętów,
− oczyszczenie odsłoniętych prętów zbrojeniowych z rdzy do wymaganego stopnia

czystości,
− oczyszczenie podłoża betonowego z pyłów i części luźnych oraz ewentualnie

usunięcie nadmiaru wody.

Prawidłowość przygotowania powierzchni betonu przeznaczonej do naprawy lub ochrony
powierzchniowej stwierdza Inżynier.

Parametrem technicznym charakteryzującym przygotowanie podłoża betonowego jest
wytrzymałość na odrywanie. Parametr ten zależy  głównie od wytrzymałości betonu na
ściskanie oraz sposobu przygotowania powierzchni. Wykonawca zobowiązany jest do
oznaczania wytrzymałości na odrywanie podłoża, zarówno dla zapraw jak i ochrony
powierzchniowej i odpowiedniego dokumentowania w protokóle  pomiarów z wynikami
badań. Należy wykonać co najmniej 1 pomiar na każde 25 m2 powierzchni oczyszczonego
podłoża, lecz nie mniej niż 5.
Przygotowane podłoże betonowe musi spełnić następujące wymagania:

− wytrzymałość średnia na ściskanie  ≥ 25 MPa,
− wytrzymałość na odrywanie oceniona wg punktu 6.1:

§ wartość średnia ≥1,5 MPa,
§ wartość minimalna 1,0 MPa.

Etap przygotowania podłoża polegający na odkuciu skorodowanego betonu należy
wykonać tylko pod bezpośrednim nadzorem Kierownika robót.

Dopuszczalna wielkość obszaru odkuwania betonu  musi być określona w projekcie
naprawy i niedopuszczalne jest odkuwanie betonu na obszarze wykraczającym poza ten
zakres bez konsultacji z Inżynierem.

5.4.2.1. Odkuwanie betonu

Zasadnicze roboty przygotowawcze polegające na usunięciu zanieczyszczeń oraz
odkuciu skorodowanego betonu, aż do tzw. „zdrowego” betonu można wykonać metodami
mechanicznymi, fizycznymi lub chemicznymi pod warunkiem, że nie wpływają one
negatywnie na strukturę materiału konstrukcyjnego poza zakresem prowadzonych robót.

Głębokość i kształt skucia powinny być ustalone na podstawie badań, określających m.in.
głębokość karbonatyzacji, głębokość penetracji szkodliwych związków chemicznych, a także
na podstawie badań wytrzymałościowych, określających wytrzymałość betonu. W przypadku
degradacji betonu sięgającej znacznej głębokości i konieczności odkucia betonu na znacznym
obszarze, mogącym mieć wpływ na statykę konstrukcji obiektu lub jej poszczególnych
elementów, należy przerwać roboty i powiadomić Inżyniera celem skonsultowania się
z Projektantem. W takim przypadku może być konieczne przeprowadzenie analizy statyczno-
wytrzymałościowej, określającej czy skuwanie nie zagrozi bezpieczeństwu konstrukcji
i ewentualnie wykonać niezbędne prace zabezpieczające.

Linie wyznaczające krawędzie odkuć powinny być prostopadłe lub równoległe do
osi naprawianego elementu. Krawędzie obszaru naprawianego należy podkuć (naciąć
liniowo) pod kątem prostym. Minimalna głębokość podkucia wynosi 1 cm.

Należy również powiadomić bezzwłocznie nadzór inwestorski i przerwać roboty
przygotowawcze w przypadku natrafienia na stal sprężającą.
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5.4.2.2. Przygotowanie zbrojenia

Jeżeli stwierdzono korozję zbrojenia, to powinno być ono odsłonięte w stopniu
umożliwiającym jego oczyszczenie i ewentualne wykonanie zabezpieczenia antykorozyjnego
jego powierzchni.

W przypadku stwierdzenia powierzchniowej korozji prętów zbrojenia (od strony otuliny)
beton należy rozkuć do ½ średnicy pręta zbrojeniowego. Gdy pręty zbrojeniowe są
skorodowane na całym obwodzie rozkucie powinno sięgać jeszcze około 2 cm poza pręt.

Odkryte zbrojenie należy oczyścić z rdzy metodą mechaniczną (obróbka strumieniowo-
ścierna) do wymaganego stopnia czystości (Sa 2 ½) zgodnie z normą PN-ISO-8501-1:1996.

W przypadku stwierdzenia korozji 20% przekroju pręta zbrojeniowego należy wzmocnić
zbrojenie prętami uzupełniającymi lub odcinki zniszczone pręta usunąć i zastąpić nowymi.
Projekt naprawy powinien zawierać sposób wykonania zbrojenia uzupełniającego.

Pręty stanowiące uzupełnienie należy oczyścić do stopnia czystości jak pręty zbrojenia
uzupełniającego.

Po oczyszczeniu pręty zbrojeniowe należy zabezpieczyć środkiem antykorozyjnym. Jako
środki zabezpieczające przed korozją należy stosować materiały o spoiwie z żywic
epoksydowych. Materiały te należy stosować łącznie z materiałami naprawczymi. Ilość i
grubość warstw ochrony antykorozyjnej prętów oraz całość przebiegu procesu
wbudowywania materiału musi odpowiadać wymaganiom producenta podanym w Kartach
Technicznych materiałów.

5.4.2.3. Postępowanie z podłożem zarysowanym

W przypadku, gdy w przygotowanym podłożu występują rysy nie uwzględnione w
projekcie to Wykonawca zobowiązany jest je zinwentaryzować.

W elementach betonowych i żelbetowych dopuszczalne jest pozostawienie rys, gdy ich
rozwartość nie przekracza 0,2 mm, są one suche, a ich propagacja jest już zakończona.

W przypadku rys o rozwartości powyżej 0,2 mm i/lub zawilgoconych lub, gdy nadal
propagują, Wykonawca powiadamia o tym nadzór, który sposób dalszego postępowania
konsultuje z autorem projektu naprawy.

5.4.2.4 .Czyszczenie podłoża betonowego

Czyszczenie podłoża betonowego polega na usunięciu części luźnych, pyłów, olejów,
mleczka cementowego i innych elementów obniżających przyczepność.

Sposób oczyszczania należy dostosować do przewidzianych do wbudowania materiałów
naprawczych, zgodnie z Kartami Technicznymi. Stosowane są m.in.: metody strumieniowo –
ścierne (np.: piaskowanie, śrutowanie, hydropiaskowanie). Przygotowane podłoże musi
spełnić wymagania ogólne zawarte w punkcie 5.4.2 i ewentualne wymagania szczegółowe
zawarte w ST.

Po oczyszczeniu powierzchnię należy osuszyć i przedmuchać sprężonym powietrzem,
usuwając z niej pył. Podłoże przeznaczone do nałożenia zaprawy powinno być suche,
wilgotność względna betonu w podłożu nie powinna przekraczać 4% (jeżeli Wytyczne
Stosowania nie przewidują inaczej).

Powierzchnia betonu przygotowana do nałożenia zaprawy nie może zawierać lokalnych
wgłębień ani wystających fragmentów (aby nie występowały nagłe zmiany grubości
nakładanej warstwy zaprawy).

Sposób przygotowania podłoża i jego stan powinien być zgodny z Wytycznymi
Stosowania użytego materiału.
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5.4.3. Wykonanie naprawy betonu zaprawą typu PCC (PC)

Uzupełnienie ubytków betonu zaprawami typu PCC powinno być zgodne z Kartami
Technicznymi materiałów, przedstawionymi przez producenta materiałów.

Grubość nakładanej warstwy zaprawy PCC nie może być mniejsza niż 3-krotna grubość
najgrubszej frakcji kruszywa ale nie mniej niż 1 cm.

Maksymalne uziarnienie kruszywa nie może być większe niż 1/3 planowanej grubości
warstwy zaprawy i powinno być mniejsze niż 8 mm.

Przed wbudowaniem materiałów Wykonawca musi przedstawić Inżynierowi numer partii
towaru. Opakowania towaru muszą spełniać odpowiednie wymagania.

Strukturę powierzchni nakładanego materiału należy dostosować do struktury i kształtu
betonu miejsca naprawianego.

Do przygotowania zaprawy należy każdorazowo zużywać całą zawartość opakowania
bez dzielenia ich na porcje.

Dozowanie składników musi ściśle odpowiadać porcjom podanym w Wytycznych
Stosowania. Mieszalnik musi odpowiadać wskazanemu w Wytycznych Stosowania.

Jeżeli producent materiałów nie podaje inaczej w Kartach Technicznych podczas
prowadzenia napraw zaprawami o spoiwie polimerowo – cementowym temperatura podłoża
i powietrza nie powinna być niższa niż + 5oC.Dodatkowo zaleca się, aby była wyższa o 3 K
od punktu rosy. Wykonawca zobowiązany jest kontrolować wilgotność podłoża i powietrza
oraz temperaturę podłoża i powietrza.

5.4.4. Nałożenie warstwy sczepnej

Przed wbudowaniem materiałów warstwy sczepnej np. typu PC Wykonawca musi
przedstawić Kierownikowi Projektu numer partii towaru. Opakowania towaru muszą spełniać
odpowiednie wymagania.

Do przygotowania zaprawy należy każdorazowo zużywać całą zawartość opakowania bez
dzielenia ich na porcje.

Dozowanie składników musi ściśle odpowiadać porcjom podanym w Wytycznych
Stosowania. Mieszalnik musi odpowiadać wskazanemu w Wytycznych Stosowania.

Podczas robót temperatura otoczenia i podłoża nie może być niższa niż 8oC i musi być
wyższa o 3 K od punktu rosy. Wykonawca zobowiązany jest kontrolować wilgotność podłoża
i powietrza oraz temperaturę podłoża i powietrza.

Warstwę sczepną  o grubości 2÷5 mm należy nakładać ręcznie

5.4.5. Nałożenie warstwy wypełnienia właściwego

Przed wbudowaniem materiałów PCC (PC) wykonawca musi przedstawić Kierownikowi
Projektu numer partii towaru. Opakowania towaru muszą spełniać odpowiednie wymagania.

Do przygotowania zaprawy PCC należy każdorazowo zużywać całą zawartość
opakowania bez dzielenia ich na porcje.

Dozowanie składników musi ściśle odpowiadać porcjom podanym w Wytycznych
Stosowania. Mieszalnik musi odpowiadać wskazanemu w Wytycznych Stosowania.

Podczas robót temperatura otoczenia i podłoża nie może być niższa niż 8oC i musi być
wyższa o 3 K od punktu rosy. Wykonawca zobowiązany jest kontrolować wilgotność podłoża
i powietrza oraz temperaturę podłoża i powietrza.

Wypełnienie właściwe należy nakładać na świeżą warstwę sczepną, gdy wykazuje ona
właściwości klejące. Nakładanie wykonać ręcznie.
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Grubość nakładanej warstwy zaprawy PCC nie może być mniejsza niż trzykrotna grubość
ziaren najgrubszej frakcji kruszywa. łączna grubość warstw powinna się mieścić w,
przedziale od 10 do 100 mm. Krawędzie obszaru naprawianego betonu należy podkuć pod
kątem 45o...90o na głębokości minimum trzykrotnej grubości najgrubszej frakcji kruszywa.

Jeżeli otulina zbrojenia przy powierzchniach odkrytych nie przekracza 4 cm, to należy
wykonać odpowiednią powłokę ochronną zabezpieczającą zaprawę przed karbonizacją.

5.4.6. Pielęgnacja zaprawy

Ze względu na możliwość powstawania rys skurczowych, odkryte powierzchnie nałożonej
zaprawy wymagają pielęgnacji zgodnie z Wytycznymi Stosowania materiału.

5.5. Zakres wykonywanych robót

5.5.1. Warstwa wyrównawcza powierzchni belek

Przed montażem stalowych belek należy wyrównać spodnią powierzchnię
prefabrykowanych belek zaprawą syntetyczną typu PC.

5.5.2. Wyrównanie czołowych powierzchni konstrukcji uciąglającej

Wyrównać czołowe powierzchnie konstrukcji uciąglającej nad podporami,
do których będą mocowane blachy czołowe służące do mocowania dwuteowników
wzmacniających Naprawa polega na uzupełnieniu ubytków oraz wyrównaniu powierzchni
zaprawą syntetyczną typu PCC.

5.6. Dokumentacja robót

Przed przystąpieniem do prac Wykonawca  zobowiązany jest przedstawić Program
Zapewnień Jakości (PZJ). Przed przystąpieniem do prac naprawczych Wykonawca i Inżynier
dokonują ustaleń technologicznych, takich jak:

− ustalenie osób odpowiedzialnych,
− wskazanie laboratorium dokonującego badań,
− rodzaj stosowanych materiałów,
− warunków prowadzenia prac,
− wykaz sprzętu i ludzi.

Podczas prac, na bieżąco, na odpowiednich formularzach Wykonawca zobowiązany jest
do sporządzenia dokumentacji wykonawczej, w które zamieszcza m.in.:

− dane o obiekcie i naprawianych elementach,
− informacje o stosowanych materiałach i technologii prac,
− dane dzienne o warunkach atmosferycznych podczas robót,
− informacje o ilości wykonanych prac i zużytych materiałów,
− wyniki wykonanych badań w ramach kontroli wykonywania i odbioru robót.
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Powyższa dokumentacja stanowi podstawę do rozliczenia robót naprawczych.
Dokumentację tą Wykonawca zobowiązany jest dołączyć jako element operatu
kolaudacyjnego.

Przed przystąpieniem do prac naprawczych i/lub zabezpieczających na obiekcie
Wykonawca, w obecności Inżyniera, przygotuje pole referencyjne naprawy lub ochrony
powierzchniowej.

6. Kontrola jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M.00.00.00.

Kontrola jakości obejmuje:

− kontrolę przygotowania podłoża,
− kontrolę wykonywania prac zgodnie z projektem,
− kontrolę przydatności materiałów,
− kontrolę wykonywania robót przeprowadzaną przez Wykonawcę,
− kontrole zużycia materiałów,
− badania kontrolne wykonywane przez nadzór.

6.1. Kontrola przygotowania podłoża obejmuje badanie:

− wytrzymałość średnia na ściskanie
− wytrzymałość na odrywanie Pomiar wytrzymałości na odrywanie należy wykonać

zgodnie z PN-B-01814:1992. Należy wykonać co najmniej 1 pomiar na każde 25 m2

powierzchni oczyszczonego podłoża, lecz nie mniej niż 5 - wymagania wg punktu
5.4.2.

6.2. Kontrola materiałów do przygotowania zaprawy

Kontrolę wytwarzania materiałów do napraw sprawuje producent w ramach nadzoru
wewnętrznego i dokumentuje ją wydaniem atestu dla każdej partii materiału.

Przed wbudowaniem materiałów Wykonawca zobowiązany jest do sprawdzenia:

− aktualności otrzymanych atestów,
− numeru produktu na opakowaniu,
− stanu opakowań,
− daty produkcji i daty przydatności do stosowania.
− parametrów technicznych materiałów podstawowych z wymaganiami wg Kart

Technicznych
− oraz wykonania badań kontrolnych zgodnie z wymaganiami Polskich Norm lub

aprobat technicznych.

Przed przystąpieniem do wbudowania materiałów Wykonawca zobowiązany jest do
przedstawienia dla każdej dostawy deklaracji zgodności lub certyfikatu zgodności
materiału z Polską Normą, a w przypadku jej braku aprobatą techniczną.

Na żądanie inwestora Wykonawca powinien przedstawić aktualne wyniki badań
materiałów wykonywanych w ramach nadzoru wewnętrznego przez producenta.
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Wykonawca obowiązany jest przedstawić Kierownikowi Projektu do zaakceptowania
system kontroli wewnętrznej obejmujący wszystkie czynności technologiczne, który
powinien być zgodny z ST, przedmiotowymi normami i uwzględniać „Zalecenia do
wykonywania oraz odbioru napraw i ochrony powierzchniowej betonu w istniejących
konstrukcjach mostowych, GDDP Warszawa 1998 r.”.

6.3. Kontrola wykonania robót

Kontrolę wykonania robót dokumentuje Wykonawca przez wykonanie badań
wyszczególnionych poniżej.
Kontrola wykonania robót obejmuje:

− badanie przygotowania podłoża,
− badanie wytrzymałości zaprawy na odrywanie od podłoża,
− sprawdzenie podstawowych wymiarów geometrycznych naprawianego elementu,
− sprawdzenie grubości otuliny zbrojenia.

Wyniki badań Wykonawca przedstawia do akceptacji Inżynierowi.

Naprawione powierzchnie, po odpowiednim stwardnieniu zaprawy, Wykonawca bada
w obecności nadzoru przez ostukiwanie.

Badanie wytrzymałości wykonanej naprawy na odrywanie od podłoża należy wykonać
wg PN-B-01814:1992. Należy wykonać co najmniej 1 pomiar na 25 m2 wykonanej naprawy,
lecz nie mniej niż 5 dla elementu. Miejsca pomiarowe wskazuje nadzór inwestorski. Wartość
średnia ze wszystkich pomiarów nie powinna być niższa niż 1,5 MPa, minimalna wartość
pojedynczego pomiaru powinna wynosić nie mniej niż 1,0 MPa, przy czym przełom musi
przebiegać w betonie. Jeżeli wartość pojedynczego pomiaru jest niższa niż 1,0 MPa wówczas
należy wykonać dodatkowy pomiar obok, w miejscu również wskazanym przez nadzór. W
przypadku, gdy dodatkowy pomiar spełni warunek minimalnej wytrzymałości na odrywanie i
równocześnie wartości średnie ze wszystkich pomiarów nie będzie niższa niż 1,5 MPa, to
można uznać, że warunek wytrzymałości na odrywanie został spełniony.

Miejsca uszkodzone podczas badań należy naprawić przy użyciu tej samej zaprawy, która
była stosowana do napraw, zachowując wymagania technologiczne odnośnie jej stosowania.
W czasie prac należy także dążyć do odtworzenia, w miejscu wykonywania naprawy,
charakteru istniejącej faktury.

Sprawdzenie podstawowych wymiarów geometrycznych należy wykonać zgodnie z PN-
S-10040:1997.

Po zakończeniu napraw wskazane jest sprawdzenie wykonanej otuliny zbrojenia
w naprawianym elemencie metodami nieniszczącymi, pod kątem zachowania wartości
założonych w projekcie naprawy.

Wszystkie wyżej wymienione badania Wykonawca wykonuje w obecności nadzoru
inwestorskiego, a wyniki załącza do dokumentacji podwykonawczej budowy.

6.4. Badania kontrolne

Badania kontrolne obejmują cały proces budowy od robót przygotowawczych, przez
etapy realizacji robót, aż do badań końcowych. Zakres badań kontrolnych ustala Inżynier.

Badania realizuje Inżynier na próbkach „świadka” wykonanych przez Wykonawcę, bądź
na próbkach wykonanych przez własne lub wybrane przez siebie laboratorium w trakcie
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prowadzenia robót. Badania kontrolne obejmują również badania naprawianej konstrukcji.
Koszty tych badań ponosi zleceniodawca.

Inżynier może odstąpić od badań kontrolnych opierając się na badaniach wykonanych
przez Wykonawcę podczas kontroli wykonania robót.

W przypadkach spornych, Inżynier może zlecić wykonanie dodatkowych badań
kontrolnych niezależnemu laboratorium, a koszty tych badań, w przypadku stwierdzenia
usterek, ponosi Wykonawca.

7. Obmiar robót

Jednostką obmiaru jest 1 m2 naprawianej powierzchni betonowej zgodnie z Dokumentacją
Projektową oraz pomiarem w terenie i uwzględnia pozostałe elementy składowe robót
obmierzane według innych jednostek.
Podczas przygotowywania obmiaru Wykonawca powinien wykonać szkic wykonanej
naprawy wraz z umiejscowieniem, umożliwiający obliczenia ilości robót oraz wbudowanego
materiału. Obmiar obejmuje roboty objęte umową oraz roboty dodatkowe i nieprzewidziane,
których potrzebę wykonania i zakres uzgodniono protokółem konieczności wykonania robót
pomiędzy Wykonawca i inwestorem .

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M.00.00.00 punkt 7.

8. Odbiór robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M.00.00.00.
8.1. Odbiory robót powinny być dokonywane zgodnie z ustaleniami umowy (*warunkami
kontraktu) i potwierdzane w formie pisemnej.

− Odbiór robót ulegających zakryciu – polega na finalnej ocenie jakości i ilości
wykonywanych robót przed ich zakryciem. Odbioru tego dokonuje i potwierdza
również w formie pisemnej Inżynier, po zgłoszeniu przez Wykonawcę.

− Odbiór częściowy – polega na ocenie jakości, ilości i wartości sprzedażnej
wykonywanych robót objętych odbiorem częściowym. Przedmiotem odbioru
częściowego mogą być wyłącznie zakończone elementy obiektu (np. podpora,
przęsło) w danym rodzaju robót.

− Odbiór końcowy – polega na ostatecznej ocenie jakości, ilości i wartości sprzedażnej
wykonanych robót. Przedmiotem odbioru końcowego mogą być tylko całkowicie
zakończone roboty na obiekcie. Zasady wykonywania odbioru końcowego są
określone w umowie (warunkach kontraktu).

Podstawą do oceny jakości i zgodności robót z umową są badania i pomiary prowadzone
zarówno w czasie realizacji obiektu, jak i po zakończeniu robót oraz oględziny wizualne
dokonywane podczas odbioru.  Zakres i częstotliwość badań powinny być zgodne z podanymi
w niniejszych zaleceniach.

Podczas odbioru należy przedstawić wszystkie wyniki badań i pomiarów wraz
z określeniem zakresu i ilości wykonanych robót. W przypadku wątpliwości co do jakości
robót Wykonawca, w porozumieniu z nadzorem, wykonuje dodatkowe badania laboratoryjne
lub pomiary uzupełniające.

Dotyczy to wszystkich rodzajów odbioru.
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8.2. Zasady odbioru robót ulegających zakryciu

Jeżeli nie ustalono inaczej w umowie (warunkach kontraktu), odbiór robót ulegających
zakryciu powinien być dokonywany bez hamowania postępu robót.

Odbioru robót dokonuje nadzór inwestorski na podstawie dokumentów zawierających
wyniki badań laboratoryjnych oraz pomiarów cech geometrycznych.

Odbiorowi podlegają poszczególne etapy wykonywanej naprawy: przygotowanie
podłoża, oczyszczenie prętów zbrojeniowych, ewentualne wykonanie zabezpieczenia
antykorozyjnego prętów zbrojeniowych, kolejne warstwy naprawcze, kolejne warstwy
powłoki ochronnej.

W przypadkach stwierdzenia odchyleń, odbierający nakazuje usunięcie wadliwie
wykonanych robót. Ewentualne roboty poprawkowe dokonuje Wykonawca na swój koszt
i ponownie przedstawia do odbioru, w terminie uzgodnionym z nadzorem.

8.3. Zasady odbioru częściowego robót

Jeżeli nie ustalono inaczej w umowie (warunkach kontraktu), odbiór częściowy powinien
być wykonany w terminie 7 dni po zgłoszeniu zrealizowanych robót zgodnie z dokumentacją
i wymaganiami robót na elemencie do odbioru.

Odbioru robót dokonuje Inżynier na podstawie dokumentów zawierających wyniki badań
laboratoryjnych, pomiarów cech geometrycznych oraz obmiarów (przykłady protokółów
w załączniku nr 2), itd.

Przedmiotem odbioru częściowego mogą być wykonane zgodnie z dokumentacją,
wyłącznie zakończone elementy obiektu (np. podpory, przęsła) w danym rodzaju robót.

8.4. Zasady odbioru końcowego robót.

Po zakończeniu robót, uzyskaniu pozytywnych wyników badań i pomiarów oraz
skompletowaniu całej przewidzianej w umowie dokumentacji powykonawczej (operatu
kolaudacyjnego), Wykonawca zawiadamia o tym pisemnie nadzór inwestorski.

Jeżeli nie ustalono inaczej w umowie (warunkach kontraktu), po sprawdzeniu
dokumentacji i stwierdzeniu gotowości robót do odbioru Inwestor powinien, w ciągu 14 dni
od potwierdzenia gotowości przez nadzór, zwołać komisję w celu przyjęcia robót.

W czasie prac komisji, po szczegółowych oględzinach obiektu, sporządza się i podpisuje
protokół odbioru końcowego robót.

Za datę zakończenia robót uważa się datę dokonanego odbioru końcowego.

9. Podstawa płatności

Ogólne wymagania dotyczące płatności podano w ST D-M.00.00.00.
Płatność za m2 wykonanej naprawy powierzchni betonowej zgodnie z obmiarem

i atestem producenta materiałów oraz oceną jakości wykonanych robót na podstawie
wyników pomiarów i badań laboratoryjnych.

Cena wykonania robót obejmuje:

− zakup i transport materiałów do wykonania robót,
− wykonanie rusztowania roboczego,
− oczyszczenie ręczne szczotkami lub skucie skorodowanego betonu elementów

mostu,
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− oczyszczenie metodą strumieniowo-ścierną (np. przez piaskowanie)
skorodowanych powierzchni elementów obiektu mostowego

− osuszenie, przygotowanie i odpylenie naprawianej powierzchni,
− w przypadku odkrycia zbrojenia usunięcie pozostałej rdzy ze zbrojenia

i naniesienie warstwy antykorozyjnej na odkryte zbrojenie,
− wykonanie mieszanki zaprawy PC,
− wykonanie mieszanki zaprawy PCC,
− wykonanie warstwy sczepnej z zaprawy syntetycznej systemu PC gr. 2...5 mm,
− wykonanie warstwy wyrównwczej - naprawy właściwej z zaprawy z  żywic

syntetycznych systemu PC warstwami,
− wykonanie wypełnienia - naprawy właściwej z zaprawy cementowej

z dodatkiem żywic syntetycznych systemu PCC warstwami,
− pielęgnacja naprawionej powierzchni podpór i ustroju nośnego,
− usunięcie zbędnych materiałów poza pas drogowy,
− wykonanie niezbędnych badań laboratoryjnych i pomiarów.

10. Przepisy związane

PN-80/B-01800 Antykorozyjne zabezpieczenie w budownictwie. Konstrukcje betonowe
i żelbetowe. Klasyfikacje i określenie środowisk.

PN-88/B-01807 Antykorozyjne zabezpieczenie w budownictwie. Konstrukcje betonowe
i żelbetowe. Zasady diagnostyki.

PN-91/B-01813 Antykorozyjne zabezpieczenie w budownictwie. Konstrukcje betonowe
i żelbetowe. Zabezpieczenie powierzchniowe. Zasady doboru.

PN-92/B-01814 Antykorozyjne zabezpieczenie w budownictwie. Konstrukcje betonowe
i żelbetowe. Metoda badań przyczepności powłok ochronnych.

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

PN-79/B-06711 Kruszywa mineralne. Piaski do zapraw budowlanych..

PN-86/B-06712 Kruszywa mineralne do betonu zwykłego.

PN-78/B-06714/34 Kruszywa mineralne. Oznaczenie reaktywności alkalicznej.

Wytyczne badań właściwości ochronnych betonu względem zbrojenia w mostach. IBDiM,
Warszawa 1992

Zalecenia dotyczące oceny jakości betonu „in-situ” w istniejących konstrukcjach obiektów
mostowych , GDDP, Warszawa 1998 r.

Zalecenia do wykonywania oraz odbioru napraw i ochrony powierzchniowej betonu
w istniejących konstrukcjach mostowych , GDDP, Warszawa 1998 r.

Aprobata techniczna
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