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 M 11.00.00 ROBOTY ZIEMNE - WYMAGANIA

1.   WSTĘP

1.1. Przedmiot specyfikacji technicznej

      Przedmiotem niniejszej ST są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem robót
ziemnych przy budowie tunelu i ścian oporowych w ramach inwestycji „Budowa ul. Parkowej w Karpaczu”.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji Robót
wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji mają zastosowanie przy wykonywaniu robót ziemnych przy budowie tunelu i
ścian oporowych.

1.4. Określenia podstawowe

1.4.1.  Budowla ziemna - budowla wykonana w gruncie lub z gruntu albo rozdrobnionych odpadów przemysłowych,
spełniających warunki stateczności i odwodnienia.

1.4.2.  Korpus drogowy - nasyp lub ta część wykopu, która jest ograniczona koroną drogi i skarpami rowów.
1.4.3.  Wysokość nasypu lub głębokość wykopu - róŜnica rzędnej terenu i rzędnej robót ziemnych, wyznaczonych w osi

nasypu lub wykopu.
1.4.4.  Nasyp niski - nasyp, którego wysokość jest mniejsza niŜ 1m.
1.4.5.  Nasyp średni - nasyp, którego wysokość jest zawarta w granicach od 1do 3 m.
1.4.6.  Nasyp wysoki - nasyp, którego wysokość przekracza 3 m.
1.4.7.  Wykop płytki - wykop, którego głębokość jest mniejsza niŜ 1 m.
1.4.8.  Wykop średni - wykop, którego głębokość jest zawarta w granicach od 1do 3 m.
1.4.9.  Wykop głęboki - wykop, którego głębokość przekracza 3 m.
1.4.10.  Bagno - grunt organiczny nasycony wodą, o małej nośności, charakteryzujący się znacznym i długotrwałym

osiadaniem pod obciąŜeniem.
1.4.11.  Grunt skalisty - grunt rodzimy, lity lub spękany o nieprzesuniętych blokach, którego próbki nie wykazują zmian

objętości ani nie rozpadają się pod działaniem wody destylowanej; mają wytrzymałość na ściskanie Rc ponad 0,2
MPa; wymaga uŜycia środków wybuchowych albo narzędzi pneumatycznych lub hydraulicznych dla odspojenia.

1.4.12.  Ukop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypów, połoŜone w obrębie pasa robót drogowych.
1.4.13.  Dokop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypów, połoŜone poza pasem robót drogowych.
1.4.14.  Odkład - miejsce wbudowania lub składowania (odwiezienia) gruntów pozyskanych w czasie wykonania

wykopów, a niewykorzystanych do budowy nasypów oraz innych prac związanych z trasą drogową
1.4.15.  Wskaźnik zagęszczenia gruntu - wielkość charakteryzująca stan zagęszczenia gruntu, określona wg wzoru:

I s
d

ds

=
ρ
ρ

gdzie:
ρd  -  gęstość objętościowa szkieletu zagęszczonego gruntu, (Mg/m3).
ρds - maksymalna gęstość objętościowa szkieletu gruntowego przy wilgotności optymalnej, określona w normalnej

próbie Proctora, zgodnie z PN-B-04481 [2], słuŜąca do  oceny zagęszczenia gruntu w robotach ziemnych, badana
zgodnie z normą BN-77/8931-12 [7], (Mg/m3).

1.4.16. Wskaźnik róŜnoziarnistości - wielkość charakteryzująca zagęszczalność gruntów niespoistych, określona wg
wzoru:

U
d

d
= 60

10

gdzie:
d60 - średnia oczek sita, przez które przechodzi 60% gruntu (mm),
d10 - średnia oczek sita przez, które przechodzi 10% gruntu (mm).

1.4.17. Odwodnienie powierzchniowe – odwodnienie polegające na ujmowaniu wód gruntowych i powierzchniowych
bezpośrednio w wykopie lub za pomocą systemów rowów i drenaŜy poziomych i odprowadzeniu ich poza wykop
budowlany.
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1.4.18. Odwodnienie tymczasowe – tymczasowe obniŜenie zwierciadła wody gruntowej, zwykle na okres robót ziemnych
i fundamentowych lub wykonywanej budowli ziemnej.

1.4.19. Wykop tymczasowy – wykop przeznaczony do zabudowania lub do zasypania po wykonaniu przewidzianych w
nim konstrukcji, urządzeń lub robót (wykop fundamentowy, wykop dla przewodów i kanałów podziemnych, rów
itp.).

1.4.20. ZłoŜe – miejsce występowania gruntu naturalnego lub skały, przydatnego do budowy nasypu.

1.4.21. Pozostałe określenia są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanych w
ST D-00.00.00. "Wymagania ogólne" pkt. 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00. "Wymagania ogólne" pkt. 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowani podano w ST D-M-00.00.00. "Wymagania
ogólne" pkt. 2.

2.2. Rodzaj gruntów

PodłoŜe gruntowe, na którym ma być posadowiona konstrukcja, powinno być przedmiotem odbioru częściowego. Grunty o
zbyt małej nośności, zalegające bezpośrednio w miejscu przewidzianego obiektu, powinny być usunięte i zastąpione lub
wzmocnione zgodnie z projektem.

2.3. Zasady wykorzystania gruntów

Grunty uzyskane przy wykonywaniu wykopów powinny być przez Wykonawcę wykorzystane w maksymalnym stopniu do
budowy nasypów.
Wykonawca jest zobowiązany do dostarczenia objętości gruntów przydatnych do wymiany gruntu w wykopie i budowy
nasypów ze źródeł własnych, zaakceptowanych przez InŜyniera.
Grunty i materiały nieprzydatne do budowy nasypów, powinny być wywiezione przez Wykonawcę na odkład.
Zapewnienie terenów na odkład naleŜy do obowiązków Wykonawcy, o ile nie określono tego inaczej w kontrakcie.
InŜynier moŜe nakazać pozostawienie na terenie budowy gruntów, których czasowa nieprzydatność wynika jedynie z
powodu zamarznięcia lub nadmiernej wilgotności.

2.4. Dobór materiałów na nasyp

Do budowy nasypów naleŜy stosować materiały ziarniste o moŜliwie najbardziej zróŜnicowanym uziarnieniu. MoŜna
stosować:
- grunty ziarniste,
- grunty spoiste i organiczne,
- materiały przemysłowe i odpadowe.
Bez ograniczeń moŜna stosować grunty z twardych gatunków skał: głazy, kamienie oraz Ŝwiry, piaski i piaski gliniaste.

Grunty spoiste i organiczne oraz materiały przemysłowe, takie jak lekkie kruszywa, lub odpadowe, takie jak
selekcjonowane odpady z kopalni węgla kamiennego i sproszkowane popioły z elektrowni, moŜna stosować w określonych
warunkach, przy spełnieniu specjalnych wymagań ustanowionych dla tych materiałów.

JeŜeli miejscowe materiały w stanie naturalnym nie są odpowiednie do budowy nasypu, naleŜy rozwaŜyć moŜliwość
polepszenia  ich właściwości i zagęszczalności.

Do budowy nasypów nie naleŜy stosować bez specjalnych zabiegów:

- gruntów pęczniejących i rozpuszczalnych w wodzie,
- iłów i glin zwięzłych o granicy płynności wL  powyŜej 65%,
- gruntów z domieszkami rozpuszczalnymi w wodzie,
- gruntów zanieczyszczonych (zawierających odpadki, gruz, części roślinne, karcze drzew, śnieg, lód lub torf itp.),
- gruntów zamarzniętych.
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3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowani podano w ST D-M-00.00.00. "Wymagania
ogólne" pkt. 3.

3.2. Sprzęt do robót ziemnych

Wykonawca przystępujący do wykonywania robót ziemnych powinien wykazać się moŜliwością korzystania z
następującego sprzętu do :
− wytyczenia i stabilizacji osnowy geodezyjnej , punktów głównych i charakterystycznych obiektu,
− odspajania i wydobywania gruntów (narzędzia mechaniczne, młoty pneumatyczne, zrywarki, koparki, ładowarki,

wiertarki mechaniczne),
− jednoczesnego wydobywania i przemieszczania gruntów (spycharki, zgarniarki, równiarki, urządzenia do

hydromechanizacji itp.),
− zabezpieczenia ścian wykopów,
− transportu mas ziemnych (samochody wywrotki, samochody skrzyniowe, taśmociągi itp.),
− sprzętu zagęszczającego (walce, ubijaki, płyty wibracyjne itp.).

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00. "Wymagania ogólne" pkt. 4.

4.2. Transport gruntów

Wybór środków transportowych oraz metod transportu powinien być dostosowany do kategorii gruntu (materiału), jego
objętości, technologii odspajania i załadunku oraz od odległości transportu. Wydajność środków transportowych powinna
być ponadto dostosowana do wydajności sprzętu stosowanego do wbudowania gruntu (materiału).
Rodzaj środków transportowych musi być zaakceptowany przez InŜyniera.

Zwiększenie odległości transportu ponad wartości zatwierdzone nie moŜe być podstawą roszczeń Wykonawcy,
dotyczących dodatkowej zapłaty za transport, o ile zwiększone odległości nie zostały wcześniej zaakceptowane na piśmie
przez InŜyniera.

5.   WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne wymagania wykonania robót

Ogólne wymagania dotyczące wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00. "Wymagania ogólne" pkt. 5.

5.2.  Sprawdzenie zgodności rzędnych terenu i warunków gruntowych z danymi projektu technicznego

Przed przystąpieniem do wykonywania wykopów, wykonawca ma obowiązek sprawdzić zgodność rzędnych terenu z
danymi wg projektu technicznego. Wszelkie odstępstwa od dokumentacji powinny być odnotowane w dzienniku budowy
wpisem potwierdzonym przez InŜyniera, co będzie stanowić podstawę do korekty ilości robót w Księdze Obmiaru.
Wykonawca ma obowiązek bieŜącej kontroli i oceny warunków gruntowych w trakcie wykonywania wykopów i ich
konfrontacji z dokumentacją techniczną.

5.3.  Roboty przygotowawcze i towarzyszące

5.3.1. Roboty geodezyjne
Roboty geodezyjne przed przystąpieniem do robót ziemnych powinny obejmować między innymi:

- wytyczenie i stabilizację w terenie, w nawiązaniu do stałej osnowy, nowej lub uzupełnionej osnowy realizacyjnej,
dostosowanej do kształtu obiektu i poszczególnych jego elementów,, jeŜeli istniejąca osnowa geodezyjna nie jest
wystarczająca lub wymaga zmian,

- wytyczenie, w nawiązaniu do stałej lub realizacyjnej osnowy geodezyjnej, punktów głównych i charakterystycznych
obiektu, przebiegu osi, obrysów, krawędzi, załamań itp., w zakresie umoŜliwiającym wytyczenie zarówno konturów
robót ziemnych, jak i elementów konstrukcji obiektu,

- wyznaczenie na terenie budowy i w bezpośrednim jej sąsiedztwie odpowiedniej liczby punktów wysokościowych
(reperów), dowiązanych do geodezyjnej osnowy wysokościowej; repery naleŜy wyznaczyć obok kaŜdego
projektowanego obiektu.
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Poszczególne elementy geometryczne obiektu lub jego części powinny być wyznaczone w taki sposób, aby istniała
moŜliwość pełnego korzystania z wyznaczonych punktów podczas wykonywania robót. Z uwagi na roboty i transport
technologiczny geodezyjne wyznaczenie osi i obrysów elementów obiektu wymaga wyznaczenia bocznych odnośników
usytuowanych poza bezpośrednią strefą robót, nienaraŜonych na zniszczenie i umoŜliwiających szybkie odtworzenie
uszkodzonych punktów.

5.3.2. Oczyszczenie i przygotowanie terenu
Oczyszczenie i przygotowanie terenu robót ziemnych pod budowany obiekt powinno być wykonane na podstawie
projektu, po dokładnym rozpoznaniu istniejących na terenie obiektów i związanych z nimi instalacji i urządzeń oraz
roślinności, i powinno obejmować:

- zabezpieczenie lub usunięcie istniejących w terenie obiektów i urządzeń (resztki konstrukcji, studnie, dreny, przewody
rurowe, kable i inne),

- usunięcie i zabezpieczenie przed uszkodzeniem drzew i krzewów,
- usunięcie rumowisk, wysypisk odpadów (jeŜeli projekt nie przewiduje inaczej) oraz gleby zanieczyszczonej związkami

chemicznymi; czynności te powinny być wykonywane z uwzględnieniem wymogów ochrony środowiska,
- zabezpieczenie obiektów chronionych prawem (pomniki przyrody, pomniki kultury, wykopaliska archeologiczne),
- zabezpieczeniem rzek i kanałów przed zakłóceniem przepływu lub zanieczyszczeniem wód,
- usunięciem wierzchniej warstwy gleby (humus).
JeŜeli rozpoznanie przewodów, kabli, drenów, oznaczeń granic terenu nie moŜe być ustalone przed rozpoczęciem robót, to
naleŜy je rozpoznać w trakcie robót.
Drzewa i krzewy znajdujące się na terenie, na którym ma być wykonany nasyp lub wykop, naleŜy przed rozpoczęciem
robót przesadzić lub ściąć i pnie wykarczować. Usuwanie wierzchniej warstwy gleby (humusu) naleŜy przeprowadzić
przed rozpoczęciem właściwych robót ziemnych.

5.3.3. Przygotowanie dróg dojazdowych
Przed przystąpieniem do wykonania robót ziemnych naleŜy wykonać niezbędne drogi dojazdowe do terenu i na terenie
budowy, oraz ewentualnie, wyznaczyć objazdy dla ruchu drogowego. Drogi dojazdowe naleŜy oznakować jako miejsca
niebezpieczne, wymagające szczególnej ostroŜności.

5.3.4. Odwodnienie terenu
Wykonywane roboty ziemne i budowlane oraz obiekty naleŜy zabezpieczyć przed destrukcyjnym działaniem wody. NaleŜy
wykonać ujęcia i odprowadzenie wód powierzchniowych napływających w miejsce wykonywania robót oraz, jeŜeli to
potrzebne, odwodnienie wgłębne podłoŜa gruntowego.
JeŜeli konieczne jest obniŜenie zwierciadła wody gruntowej, (np. gdy jego poziom utrudnia wykonanie wykopu
stosowanymi na budowie maszynami) to naleŜy je przeprowadzić w taki sposób, aby nie została naruszona struktura gruntu
w podłoŜu wykonywanej konstrukcji, a takŜe w podłoŜu sąsiednich obiektów. Tymczasowe odwodnienie wgłębne podłoŜa
gruntowego powinno być wykonane na podstawie odrębnego projektu. Urządzenia do odprowadzania wód
powierzchniowych lub osuszenie terenu naleŜy wykonać przed rozpoczęciem właściwych robót ziemnych.

5.3.5. Kształtowanie terenu
Roboty naleŜy prowadzić w taki sposób, aby w kaŜdej fazie robót był zapewniony łatwy odpływ powierzchniowy wód
opadowych. W celu ochrony wykopów przed niekontrolowanym napływem wód opadowych, powierzchnia otaczającego
terenu powinna być wyprofilowana ze spadkami umoŜliwiającymi odpływ wody poza teren robót.

5.4.  Postępowanie w okolicznościach nieprzewidzianych

JeŜeli na terenie robót ziemnych napotka się nieprzewidziane w dokumentacji obiekty podziemne lub materiały, takie jak:
- urządzenia i przewody instalacyjne (wodociągowe, kanalizacyjne, cieplne, gazowe, elektryczne, telekomunikacyjne

itp.),
- kanały, dreny,
- materiały nadające się do dalszego uŜytku (pokłady kamienia, Ŝwiru, piasku), wówczas roboty naleŜy przerwać do

czasu uzgodnienia sposobu dalszego postępowania.
W przypadku, gdy w wykonanym wykopie, na głębokości posadowienia fundamentu lub wymiany gruntu, znajduje się
grunt o nośności mniejszej od przewidywanej w projekcie lub grunt silnie nawodniony, roboty ziemne naleŜy przerwać do
czasu ustalenia sposobu postępowania.
W przypadku wystąpienia osuwisk lub przebić hydraulicznych zagraŜających stateczności budowli, do czasu ustalenia
sposobu dalszego postępowania naleŜy:

- wstrzymać wykonywanie robót w sąsiedztwie zaobserwowanego zjawiska i zabezpieczyć obszar zagroŜony ruchami
gruntu przed dostępem ludzi,

- zabezpieczyć miejsce, w którym nastąpiło przebicie, przed dalszym naruszeniem struktury gruntu.
W przypadku odkrycia wykopalisk archeologicznych lub niewypałów i innych pozostałości wojennych, naleŜy przerwać
roboty, zawiadomić odpowiednie władze administracyjne, a miejsca odkryć i zabezpieczyć przed dostępem ludzi i
zwierząt.
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5.5. Wykonanie wykopów

Metoda wykonywania robót ziemnych powinna być dobrana w zaleŜności od wielkości robót, głębokości wykopu,
ukształtowania terenu, rodzaju gruntu oraz posiadanego sprzętu mechanicznego. Przed przystąpieniem do wykonywania
wykopów naleŜy sprawdzić poziom wody gruntowej w miejscu wykonywania robót i uwzględnić ciśnienie spływowe,
które moŜe powodować utrudnienia robót i naruszenia skarp wykopu. Wykopy pod fundamenty powinny być wykonywane
w takim okresie, aby po ich zakończeniu moŜna było przystąpić natychmiast do wykonania przewidzianych w nich robót
budowlanych i zasypania ich gruntem odpowiednim do tego celu. Źródła wody odsłonięte przy wykonywaniu wykopów
naleŜy ująć za pomocą rowów lub drenów i odprowadzić poza teren robót.
Zaleca się wykonywanie wykopów ręcznie do głębokości nie większej niŜ 2,0 m. Ściany wykopów naleŜy tak kształtować
lub obudowywać, aby nie nastąpiło obsunięcie się gruntu; naleŜy przy tym uwzględnić wszystkie oddziaływania i wpływy,
które mogłyby naruszać stateczność gruntu. Stateczność ścian lub skarp powinna być zachowana w kaŜdej porze roku.
Ściany wykopów nie mogą być podkopywane; powstałe nawisy, jak równieŜ odsłonięte przy wydobywaniu głazy
narzutowe, resztki budowli, fragmenty nawierzchni dróg itp., które mogą spaść lub ześlizgnąć się, naleŜy niezwłocznie
usunąć.
Sposób zabezpieczenia ścian wykopu naleŜy ustalać w zaleŜności od rodzaju gruntu, głębokości wykopu, wymiarów
wykopu w planie, przewidywanych niekorzystnych oddziaływań i obciąŜeń, czasu trwania wykopu, warunków
miejscowych i kalkulacji kosztów.
Obudowa wykopu powinna odpowiadać stawianym jej wymaganiom. Rodzaj i materiał obudowy oraz wymiary
elementów, przyjęte w następstwie przeprowadzonych obliczeń statycznych, powinny być podane w projekcie.
W przypadku wykonywania wykopów o głębokości większej niŜ 1,25 m naleŜy w odstępach do 20 m zapewnić wyjścia z
nich przy uŜyciu, np. drabin lub schodków.
W przypadku wykonywania wykopów sprzętem przekazującym drgania na podłoŜe gruntowe naleŜy ocenić wpływ tych
drgań na istniejące konstrukcje.

5.6. Wymiary wykopów

Wymiary wykopów w planie powinny być dostosowane do wymiarów fundamentów w planie, sposobu ich wykonania,
głębokości, rodzaju gruntu, poziomu wody gruntowej, zakresu i technologii robót do wykonania w wykopie, szerokości
potrzebnej przestrzeni roboczej oraz konieczności i moŜliwości zabezpieczenia ścian wykopów.
Szerokość przestrzeni roboczej w wykopach obudowanych, w przypadku gdy na ścianach konstrukcji ma być wykonywana
izolacja nie powinna być mniejsza niŜ 0,80 m.

5.7. Nienaruszalność struktury dna wykopu

Wykopy powinny być wykonane bez naruszenia naturalnej struktury gruntu dna wykopu, przy czym w porównaniu do
projektowanego poziomu powinna być pozostawiona nienaruszona warstwa gruntu, o grubości co najmniej 0,20 m, a w
wykopach wykonywanych mechanicznie o 0,30 m do 0,60 m w zaleŜności od rodzaju gruntu. Warstwa ta powinna być
usunięta bezpośrednio przed wykonywaniem fundamentów lub ułoŜeniem urządzeń instalacyjnych. W przypadku
przegłębienia wykopu w stosunku do poziomu przewidzianego w projekcie, dopuszcza się wyrównanie poziomu
posadowienia przez odpowiednio zagęszczoną lub stabilizowaną spoiwem podsypkę piaskowo-cementową, albo warstwę
chudego betonu.

5.8. Tolerancje geometryczne

Tolerancje projektowanych wymiarów liniowych oraz rzędnych dla robót i budowli ziemnych powinny być określone w
projekcie. JeŜeli projekt nie zawiera tego rodzaju danych, to odchylenia od wartości projektowanych nie powinny być
większe niŜ:
± 0,02% dla spadków terenu,
± 0,05% dla spadków rowów odwadniających,
± 2 cm dla rzędnych w siatce kwadratów 40 m × 40 m,
± 2 cm dla rzędnych dna wykopu fundamentowego,
± 5 cm dla rzędnych dna wykopu w gruntach wymagających wzmocnienia,
± 2 cm dla rzędnych korony nasypu drogowego,
± 5 cm dla wymiarów w planie wykopów rozpartych i dla wykopów o szerokości dna poniŜej 1,5 m,
± 15 cm dla wymiarów w planie wykopów o szerokości dna większej niŜ 1,5 m,
± 5 cm dla odległości krawędzi dna od ustalonej w planie osi wykopów dla przewodów podziemnych,
+ 10 cm dla wymiarów w pionie wykopów dla przewodów podziemnych,
±10% dla nachylenia skarp wykopów fundamentowych,
+5% dla nachylenia skarp wykopów przewodów podziemnych,
± 5 cm dla szerokości korony nasypu drogowego,
± 15 cm dla szerokości podstawy nasypu drogowego.

5.9. BHP i ochrona środowiska
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W trakcie prowadzenia prac przy wykopach naleŜy zwrócić uwagę by obrębie pracy koparki nie przebywali ludzie.
Wykopy zabezpieczyć barierami.
Przy wykonywaniu robót ziemnych ręcznie naleŜy:
a)  uŜywać właściwych i znajdujących się w dobrym stanie narzędzi,
b)  zapewnić naleŜyte odwadnianie terenu robót,
c) pozostawić pas terenu co najmniej 0,5 m wzdłuŜ krawędzi wykopu, na którym nie wolno składować ziemi pochodzącej
z wykopu,
d) środki transportowe pod załadunek mas ziemnych ustawiać co najmniej 2,0 m od krawędzi skarpy wykopu,
e)  rozstaw środków transportowych pomiędzy sobą powinien wynosić co najmniej 1,5 m dla umoŜliwienia ucieczki
robotnikom w przypadku obsunięcia się mas ziemnych.

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne wymagania kontroli jakości  robót

Ogólne wymagania dotyczące wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00. "Wymagania ogólne" pkt. 6.

6.2.  Kontrola i badania robót ziemnych

Przy wykonywaniu i odbiorze robót ziemnych zasypowych powinny być przeprowadzone następujące badania:

a) badania podłoŜa gruntowego w momencie rozpoczynania robót dla oceny zgodności z dokumentacją techniczną,

b) badania gruntów w wykopach, w celu stwierdzenia zgodności rzeczywistego rodzaju i stanu gruntu z przyjętymi w
projekcie, a takŜe jeŜeli potrzebne, dla oceny zagęszczenia gruntu w dnie i skarpach wykopu,

c) badania wykonanej wymiany gruntów w wykopie,
d) badania wykonanych zasypek i nasypów,
e) badania zagęszczenia gruntów,
f) badania specjalne określone w projekcie.

6.3.  Kontrola wykonania i odbiór robót ziemnych

Przy przygotowywaniu, wykonywaniu i odbiorze robót ziemnych naleŜy wykonać:

a) sprawdzenie dokumentacji technicznej i stwierdzenie czy na jej podstawie moŜna wykonać projektowane roboty
ziemne,

b) kontrolę robót przygotowawczych,
c) kontrolę wykonania wykopów i ukopów,
d) kontrolę materiałów w złoŜu,
e) kontrolę wykonania wymiany gruntów w wykopie,
f) kontrolę wykonania zasypek i nasypów,
g) kontrolę zagęszczenia gruntów.
Badania naleŜy przeprowadzać w czasie odbiorów częściowych i odbioru końcowego robót. W czasie odbioru
częściowego naleŜy dokonywać odbioru tych robót, do których późniejszy dostęp będzie niemoŜliwy.
Na podstawie wyników badań naleŜy sporządzić protokóły odbioru robót częściowych i końcowych. Roboty zanikające
naleŜy wpisać do dziennika budowy.
Wszelkie odstępstwa od projektu przy wykonywaniu robót ziemnych i przygotowawczych muszą być opisane, wyjaśnione
i uzasadnione.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru  robót

Ogólne wymagania dotyczące obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00. "Wymagania ogólne" pkt. 7.

7.2. Obmiar robót ziemnych

Jednostką obmiaru robót ziemnych jest m3 (metr sześcienny) wykonanych robót ziemnych.
Ilość robót ziemnych przy wykopach pod fundamenty naleŜy określać wg ST M 21.00.00,  M.29.00.00.

8. ODBIÓR ROBÓT

Ogólne wymagania dotyczące odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00. "Wymagania ogólne" pkt. 8.
Przy odbiorze robót ziemnych naleŜy wykonać:

a) odbiór materiałów,
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b) odbiory częściowe robót,
c) odbiór końcowy robót,
d) ocenę wyników odbioru.

Roboty ziemne uznaje się za wykonane zgodnie z wymaganiami jeŜeli wszystkie badania, kontrole i odbiory częściowe
oraz odbiór końcowy wykazują, Ŝe zostały spełnione wymagania określone w projekcie, Polskiej Normie, ST i przez
InŜyniera z zachowaniem tolerancji wg pkt. 6.
W przypadku gdy choć jedno badanie, jedna kontrola lub jeden z odbiorów dał wynik negatywny i nie zostały dokonane
poprawki doprowadzające stan robót ziemnych do ustalonych wymagań oraz gdy dokonany odbiór końcowy jest
negatywny, wykonane roboty naleŜy uznać za niezgodne z wymaganiami.
Roboty uznane przy odbiorze za niezgodne z projektem i normami naleŜy poprawić w ustalonym terminie.
Roboty, które po wykonaniu poprawek wykazują brak zgodności z wymaganiami, naleŜy ocenić pod względem
bezpieczeństwa konstrukcji, trwałości i jakości i albo rozebrać, a następnie wykonać ponownie, albo uznać za mające
obniŜoną jakość i uwzględnić skutki tego obniŜenia dla konstrukcji.
W przypadku wykopów oraz podłoŜy, których ocena wykazała róŜnicę rzeczywistych warunków gruntowo-wodnych w
stosunku do przyjętych w projekcie, odbiór moŜe być dokonany po uwzględnieniu tej róŜnicy zarówno w projekcie robót
ziemnych, jak i w projekcie konstrukcji, która ma być posadowiona na ocenianym podłoŜu, i po przedstawieniu oceny
skutków zmian dla robót lub konstrukcji.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

Ogólne wymagania dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00. "Wymagania ogólne" pkt. 9.
Zakres czynności objętych ceną jednostkową podano w ST M-21.00.00.

10.   PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1.   Normy

1. PN-B-02480 Grunty budowlane. Określenia. Symbole. Podział i opis gruntów.
2. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania próbek gruntów.
3. PN-B-04493 Grunty budowlane. Oznaczanie kapilarności biernej.
4. PN-B-06050 Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogólne.
5. PN-S-02205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.
6. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaźnika piaskowego.
7. PN-EN 933-8Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Część 8: Ocena zawartości drobnych cząstek.

Badanie wskaźnika piaskowego.
8. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczanie modułu odkształcenia nawierzchni i podłoŜa przez obciąŜenie

płytą.
9. BN-64/8931-12 Oznaczanie wskaźnika zagęszczenia gruntu.
10. PN-B-02479 Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady ogólne.
11. PN-B-11111 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. świr i mieszanka.
12. PN-B-11113 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych. Piasek.
13. PN-S-96035 Drogi samochodowe. Popioły lotne

10.2.   Inne dokumenty

14. Wykonanie i odbiór robót ziemnych dla dróg szybkiego ruchu, Instytut Badawczy Dróg i Mostów,
Warszawa 1978.

15. Instrukcja badań podłoŜa gruntowego budowli drogowych i mostowych. GDDP, Warszawa 1998.
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M 11.01.01 WYKONANIE  WYKOPÓW W  GRUNTACH NIESKALIS TYCH

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST
      Przedmiotem niniejszej ST są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem wykopów w
gruntach nieskalistych przy budowie tunelu i ścian oporowych w ramach inwestycji „Budowa ul. Parkowej w Karpaczu”.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji Robót
wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji mają zastosowanie przy wykonywaniu wykopów w gruntach nieskalistych przy
budowie tunelu i ścian oporowych.

1.4. Określenia podstawowe

Podstawowe określenia zostały podane w ST M 11.00.00 pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST M 11.00.00 pkt 1.5.

2. MATERIAŁY (GRUNTY)

Materiał występujący w podłoŜu wykopu jest gruntem rodzimym, który będzie stanowił podłoŜe budowli. Grunt
powinien charakteryzować się nośnością określoną  w dokumentacji projektowej i geologicznej.  Gdy podłoŜe gruntowej
jest zaklasyfikowano do innej grupy nośności, naleŜy podłoŜe doprowadzić do grupy nośności podanej w dokumentacji lub
zweryfikować posadowienie obiektu, po uzyskaniu akceptacji InŜyniera.

3. SPRZĘT

Ogólne wymagania i ustalenia dotyczące sprzętu określono w ST  M 11.00.00 pkt 3.

4. TRANSPORT

Ogólne wymagania i ustalenia dotyczące transportu określono w ST  M 11.00.00 pkt 4.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Zasady prowadzenia robót
Ogólne zasady prowadzenia robót podano w ST M 11.00.00 pkt 5.
Sposób wykonania skarp wykopu powinien gwarantować ich stateczność w całym okresie prowadzenia robót, a

naprawa uszkodzeń, wynikających z nieprawidłowego ukształtowania skarp wykopu, ich podcięcia lub innych odstępstw
od dokumentacji projektowej obciąŜa Wykonawcę.

Wykonawca powinien wykonywać wykopy w taki sposób, aby grunty o róŜnym stopniu przydatności do budowy
nasypów były odspajane oddzielnie, w sposób uniemoŜliwiający ich wymieszanie. Odstępstwo od powyŜszego
wymagania, uzasadnione skomplikowanym układem warstw geotechnicznych, wymaga zgody InŜyniera.

Odspojone grunty przydatne do wykonania nasypów i zasypki powinny być bezpośrednio wbudowane w nasyp
lub przewiezione na odkład. O ile InŜynier dopuści czasowe składowanie odspojonych  gruntów, naleŜy je odpowiednio
zabezpieczyć przed nadmiernym zawilgoceniem.

5.2. Wymagania dotyczące zagęszczenia i nośności gruntu
Zagęszczenie gruntu w wykopach i miejscach zerowych robót ziemnych powinno spełniać wymagania, dotyczące

minimalnej wartości wskaźnika zagęszczenia (Is), podanego w dokumentacji.

JeŜeli grunty rodzime w wykopach i miejscach zerowych nie spełniają wymaganego wskaźnika zagęszczenia, to
przed wykonaniem fundamentu naleŜy je dogęścić do wartości zgodnej z dokumentacją projektową.
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JeŜeli wartości wskaźnika zagęszczenia nie mogą być osiągnięte przez bezpośrednie zagęszczanie gruntów
rodzimych, to naleŜy podjąć środki w celu ulepszenia gruntu podłoŜa, umoŜliwiającego uzyskanie wymaganych wartości
wskaźnika zagęszczenia. MoŜliwe do zastosowania środki, o ile nie są określone w ST, proponuje Wykonawca i
przedstawia do akceptacji InŜynierowi.

Dodatkowo moŜna sprawdzić nośność warstwy gruntu na powierzchni robót ziemnych na podstawie pomiaru
wtórnego modułu odkształcenia E2 zgodnie z PN-02205:1998 [4] rysunek 4.

5.3. Ruch budowlany
Nie naleŜy dopuszczać ruchu budowlanego po dnie wykopu o ile grubość warstwy gruntu (nadkładu) powyŜej

rzędnych robót ziemnych jest mniejsza niŜ 0,3 m.
Z chwilą przystąpienia do ostatecznego profilowania dna wykopu dopuszcza się po nim jedynie ruch maszyn

wykonujących tę czynność budowlaną. MoŜe odbywać się jedynie sporadyczny ruch pojazdów, które nie spowodują
uszkodzeń powierzchni podłoŜa gruntowego.

Naprawa uszkodzeń powierzchni robót ziemnych, wynikających z niedotrzymania podanych powyŜej warunków
obciąŜa Wykonawcę robót ziemnych.

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST M 11.00.00 pkt 6.

6.2. Kontrola wykonania wykopów
Kontrola wykonania wykopów polega na sprawdzeniu zgodności z wymaganiami określonymi w dokumentacji

projektowej i ST. W czasie kontroli szczególną uwagę naleŜy zwrócić na:
a) sposób odspajania gruntów niepogarszający ich właściwości,
b) zapewnienie stateczności skarp,
c) odwodnienie wykopów w czasie wykonywania robót i po ich zakończeniu,
d) dokładność wykonania wykopów (usytuowanie i wykończenie),
e) zagęszczenie podłoŜa w wykopie według wymagań określonych w pkcie 5.2.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST M 11.00.00 pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostką obmiarową jest m3 (metr sześcienny) wykonanego wykopu.

8. ODBIÓR ROBÓT
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST M 11.00.00 pkt 8.

9. PODSTAWA PŁATNO ŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST M 11.00.00 pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania 1 m3 wykopów w gruntach nieskalistych obejmuje:

− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
− oznakowanie robót,
− wykonanie wykopu z transportem urobku na nasyp lub odkład, obejmujące: odspojenie, przemieszczenie, załadunek,

przewiezienie i wyładunek,
− odwodnienie wykopu na czas jego wykonywania,
− profilowanie dna wykopu, rowów, skarp,
− zagęszczenie powierzchni wykopu,
− przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych, wymaganych w specyfikacji technicznej,
− rozplantowanie urobku na odkładzie,
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− wykonanie, a następnie rozebranie dróg dojazdowych,
− rekultywację terenu.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

 Spis przepisów związanych podano w ST m 11.00.00 pkt 10.
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 M 11.01.00 WYKONANIE  WYKOPÓW W  GRUNTACH  SKALISTY CH

 1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST

      Przedmiotem niniejszej ST są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem wykopów w
gruntach skalistych przy budowie tunelu i ścian oporowych w ramach inwestycji „Budowa ul. Parkowej w Karpaczu”.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji Robót
wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji mają zastosowanie przy wykonywaniu wykopów w gruntach skalistych przy
budowie tunelu i ścian oporowych.

 1.4. Określenia podstawowe
 Podstawowe określenia zostały podane w ST M 11.00.00 pkt 1.4.

 1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
 Ogólne wymagania dotyczące robót podano w M 11.00.00 pkt 1.5.

 2. MATERIAŁY

 Materiały wybuchowe
 Wykonawca powinien przechowywać materiały do prac strzałowych w magazynie spełniającym wymogi
bezpieczeństwa w tym zakresie. Dostęp do materiałów wybuchowych mogą mieć tylko osoby o odpowiednich
uprawnieniach do prowadzenia prac strzałowych. Wykonawca ma obowiązek ścisłej ewidencji materiałów wybuchowych.

 3. SPRZĘT

 3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
 Ogólne wymagania i ustalenia dotyczące sprzętu określono w ST M 11.00.00 pkt 3.

 3.2. Sprzęt do robót w gruntach skalistych
 Wykonawca przystępujący do wykonania robót w gruntach skalistych powinien wykazać się moŜliwością
korzystania z następującego sprzętu:
− spręŜarek spalinowych,
− młotów mechanicznych,
− zrywarek mechanicznych,
− wiertarek mechanicznych i wiertnic,
− środków do załadunku i transportu gruntu skalistego.

 4. TRANSPORT
Ogólne wymagania dotyczące transportu określono w ST m 11.00.00 pkt 4.

 5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót
Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.

5.2. Odspajanie mechaniczne gruntów skalistych
Odspajanie mechaniczne gruntów skalistych moŜna przeprowadzać:

a) młotami mechanicznymi, które zagłębia się w grunt w celu rozsadzenia go,
b) zrywarkami, które rozluźniają grunt po przejeździe z zagłębionymi w grunt zębami.

Przy odspajaniu mechanicznym naleŜy przestrzegać, aby:
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− głębokość rozluźnienia gruntu nie wykraczała poza poziom koryta drogowego,
− nie odbywał się ruch maszyn i środków transportu po rozluźnionym gruncie,
− rozdrobnienie gruntu umoŜliwiało uŜycie środków do załadowania lub przemieszczenia gruntu (koparek, ładowarek,

zgarniarek, równiarek itp.).

5.3. Odspajanie gruntów za pomocą materiałów wybuchowych
Na prowadzenie robót z uŜyciem materiałów wybuchowych, Wykonawca uzyska zgodę właściwych instytucji,

wynikającą z obowiązujących przepisów (np. okręgowego urzędu górniczego). O zamiarze prowadzenia prac strzałowych
Wykonawca powinien kaŜdorazowo zawiadomić InŜyniera i uzyskać na to jego zgodę. Wykonawca będzie prowadził
księgę kontroli materiałów wybuchowych, rejestrując przychody i rozchody tych materiałów. Odspajanie gruntów za
pomocą materiałów wybuchowych moŜe być prowadzone tylko pod bezpośrednim dozorem uprawnionego pracownika
(strzałowego).

Na terenie robót materiały wybuchowe mogą być przetrzymywane w podręcznych składach, nie dłuŜej niŜ w
okresie jednej zmiany.

Przed przystąpieniem do prac strzałowych Wykonawca ma obowiązek określić i odpowiednio oznakować strefę
zagroŜenia. Wykonawca musi zadbać, poprzez podjęcie niezbędnych czynności zabezpieczających o to, aby prace
strzałowe nie spowodowały zagroŜenia dla zdrowia i Ŝycia ludzi, jak równieŜ uszkodzeń obiektów, urządzeń oraz
środowiska naturalnego.

Otwory strzałowe, ich rozmieszczenie, średnice, kierunek i głębokość powinny być dostosowane do przebiegu
uwarstwienia skały i jej szczelinowatości, w sposób zgodny z praktyką i zasadami prowadzenia prac strzałowych. W skale
spękanej moŜna umieszczać materiał wybuchowy bezpośrednio w szczelinach.

Jeśli Wykonawca nie zamierza dokonać odstrzału bezpośrednio po wywierceniu otworu, to powinien otwór
zabezpieczyć przed nawilgoceniem przez zamknięcie go korkiem (np. z papieru).

Wielkości ładunków powinny być ustalone na podstawie praktyki lub obliczone z odpowiednich wzorów.
Materiał wybuchowy moŜna załadować do otworów po sprawdzeniu, Ŝe zostały naleŜycie wykonane, oczyszczone i
osuszone. Otwory trudne do osuszenia, przy strzelaniu materiałem wraŜliwym na działanie wilgoci, winny być załadowane
do wysokości słupa wody nabojami odpowiednio izolowanymi, np. przez powleczenie bitumem lub parafiną.
Rozmieszczenie ładunków w otworze strzałowym, sposób załoŜenia naboju udarowego ze spłonką, lontem, zapalnikiem i
wykonania przybitki oraz odstrzelenia ładunków, powinny być dostosowane do postulowanego efektu strzelania i
wykonane zgodnie z praktyką. Dla niezawodności odstrzelenia otworu, zaleca się wprowadzać do naboju dwa zapalniki
połączone równolegle.

W robotach strzałowych, prowadzonych w sąsiedztwie dna wykopu i powierzchni skarp, rodzaj i miejsca
załoŜenia ładunków wybuchowych naleŜy dobrać tak, aby nie osłabić masywu skały poniŜej projektowanej linii skarp i dna
wykopu.

 6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST M 11.00.00 pkt 6.

6.2. Kontrola wykonania wykopów
Sprawdzenie wykonania wykopów polega na kontrolowaniu zgodności z wymaganiami określonymi w ST oraz w

dokumentacji projektowej. W czasie kontroli szczególną uwagę naleŜy zwrócić na:
a) odspajanie gruntów w sposób niepogarszający ich właściwości,
b) zapewnienie stateczności skarp,
c) odwodnienie wykopów w czasie wykonywania robót i po ich zakończeniu,
d) dokładność wykonania wykopów (usytuowanie i wykończenie),
e) bezpieczeństwo prowadzenia prac strzałowych.

 7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST M 11.00.00 pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostką obmiarową jest m3 (metr sześcienny) wykonanego wykopu.

 8. ODBIÓR ROBÓT
Ogólne zasady odbioru robót określono w ST M 11.00.00 pkt 8.
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 9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST M 11.00.00 pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania 1 m3 wykopu w gruntach skalistych obejmuje:

− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
− oznakowanie robót,
− odspojenie skały przy uŜyciu materiałów wybuchowych lub przy uŜyciu sprzętu mechanicznego (pneumatycznego,

elektrycznego, spalinowego),
− odwodnienie wykopu na czas jego wykonywania,
− rozdrobnienie,
− załadunek i odwiezienie urobku na odkład,
− rozplantowanie urobku na odkładzie,
− profilowanie dna wykopu, rowów i skarp,
− przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej,
− wykonanie, a następnie rozebranie dróg dojazdowych,
− rekultywację terenu,
− zapewnienie bezpieczeństwa prowadzonych robót.

 10. PRZEPISY ZWIĄZANE
Spis przepisów związanych podano w ST M 11.00.00 pkt 10.
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M - 12.01.00  STAL  ZBROJENIOWA

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST
 Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót budowlanych
związanych z wykonaniem zbrojenia przy budowie tunelu i ścian oporowych w ramach inwestycji „Budowa ul. Parkowej
w Karpaczu”.

1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji Robót
wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i

odbiorem zbrojenia z prętów stalowych wiotkich w Ŝelbetowych elementach drogowych obiektów inŜynierskich, takich jak
ławy fundamentowe, korpusy podpór i murów oporowych, konstrukcje ustrojów niosących, płyty przejściowe, zabudowy
chodnikowe.

1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Pręty stalowe wiotkie – pręty stalowe o przekroju kołowym gładkie lub Ŝebrowane o średnicy do 40 mm.

1.4.2. Partia wyrobu – wiązka drutów tego samego gatunku o jednakowej średnicy nominalnej, pochodząca z jednego
wytopu.

1.4.3. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00

„Wymagania ogólne” [1] pkt 2.

2.2. Materiały do wykonania robót
2.2.1. Zgodność materiałów z dokumentacją projektową

Materiały do wykonania robót powinny być zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej i ST.

2.2.2. Stosowane materiały

Do wykonania zbrojenia betonu w elementach obiektu inŜynierskiego moŜna stosować następujące materiały:
– stal do zbrojenia betonu,
– drut montaŜowy,
– podkładki dystansowe,
– elektrody do spawania prętów zbrojeniowych.

2.2.3. Stal do zbrojenia betonu

Do zbrojenia betonu naleŜy stosować stal klas: A-I, A-II, A-III i A-IIIN oraz gatunków zgodnych z dokumentacją
projektową oraz ST. Pręty stalowe do zbrojenia betonu winny być zgodne z wymaganiami PN-91/S-10042 [2], PN-89/H-
84023.06 [3], PN-82/H-93215 [4].

W technologicznej próbie zginania powierzchnia próbek nie powinna wykazywać pęknięć, naderwań i
rozwarstwień.

Stal zbrojeniowa dostarczana na budowę powinna mieć certyfikat zgodności z ww. Polskimi Normami. W
przypadku stosowania stali niezgodnej z PN musi ona posiadać aprobatę techniczną, potwierdzającą moŜliwość
zastosowania prętów do zbrojenia betonu w obiektach mostowych oraz deklarację zgodności.

Nowe gatunki stali mogą być stosowane pod warunkiem uzyskania aprobaty technicznej wydanej przez
upowaŜnioną jednostkę naukowo-badawczą (np. IBDiM), na podstawie wyników badań wykonanych zgodnie z
wymaganiami odpowiednich norm.
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Zastosowanie stali innych gatunków lub średnic, niŜ określono w dokumentacji projektowej, wymaga zgody
InŜyniera oraz projektanta.

2.2.4. Zaświadczenie o jakości

2.2.4.1. Atest

Do kaŜdej partii walcówki lub prętów wytwórca jest obowiązany dołączyć zaświadczenie o jakości - atest,
stwierdzające zgodność wyrobu z wymaganiami normy lub aprobaty technicznej. W ateście naleŜy podać:
a) nazwę wytwórcy,
b) oznaczenie wyrobu wg PN-82/H-93215 [4],
c) numer wytopu lub numer partii,
d) wszystkie wyniki przeprowadzonych badań oraz skład chemiczny wg analizy wytopowej,
e) masę partii,
f) rodzaj obróbki cieplnej (w przypadku dostawy prętów obrabianych cieplnie).

W oznaczeniu naleŜy podać:
– nazwę wyrobu,
– średnicę wyrobu,
– długość prętów,
– znak stali,
– znak obróbki cieplnej,
– numer normy, wg której pręty zostały wyprodukowane.

2.2.4.2. Cechowanie

Na przewieszkach metalowych przymocowanych co najmniej po dwie do kaŜdej wiązki prętów, kręgów lub
kręgu, naleŜy podać w sposób trwały:
a) znak wytwórcy,
b) średnicę nominalną,
c) znak stali,
d) numer wytopu lub numer partii,
e) znak obróbki cieplnej (w przypadku prętów obrabianych cieplnie).

Ponadto kaŜdą wiązkę prętów i walcówki naleŜy cechować trwałą czerwoną farbą olejną przez malowanie
końców prętów od czoła z jednej strony kaŜdej wiązki, natomiast na kaŜdym kręgu walcówki - pasa o szerokości co
najmniej 20 mm.

Nie ma konieczności badania stali zbrojeniowej spełniającej wymagania PN-91/S-10042 [2] (z potwierdzeniem
certyfikatem zgodności) lub posiadającej aprobatę techniczną (z potwierdzeniem deklaracją zgodności).

Dostarczoną na budowę stal, która:
– nie ma deklaracji (certyfikatu) zgodności z Polską Normą lub aprobatą techniczną,
– oględziny zewnętrzne nasuwają wątpliwości co do jej własności,
– pęka przy wykonywaniu haków,
naleŜy odrzucić.

2.2.5. Wady powierzchniowe

Powierzchnia walcówki i prętów powinna być bez pęknięć, pęcherzy i naderwań.
Na powierzchni czołowej prętów niedopuszczalne są pozostałości jamy usadowej, rozwarstwienia i pęknięcia

widoczne nieuzbrojonym okiem. Wady powierzchniowe jak rysy, drobne łuski i zawalcowania, wtrącenia niemetaliczne,
wŜery, wypukłości, wgniecenia, zgorzeliny i chropowatości są dopuszczalne:
– jeśli mieszczą się w granicach dopuszczalnych odchyłek średnicy dla walcówki i prętów gładkich wg PN-82/H-93215

[4],
– jeśli nie przekraczają 0,5 mm, licząc od średnicy rdzenia dla walcówki i prętów Ŝebrowanych o średnicy nominalnej do

25 mm, zaś 0,7 mm dla prętów o większych średnicach.

2.2.6. Wymiary i masy

Wymiary przekroju poprzecznego, jak średnice nominalne i ich dopuszczalne odchyłki, przekroje nominalne,
masy teoretyczne i ich dopuszczalne odchyłki oraz zakresy masy dla dopuszczalnych odchyłek, jak równieŜ wymiary i
rozmieszczenie Ŝeberek, średnice rdzenia powinny odpowiadać wymaganiom normy PN-82/H-93215 [4].

2.3. Drut montaŜowy
Do montaŜu prętów zbrojenia naleŜy uŜywać wyŜarzonego drutu stalowego, tzw. wiązałkowego. Średnica drutu

wiązałkowego powinna być dostosowana do średnicy prętów głównych w złączu, ale nie mniejsza niŜ 1,0 mm. Przy
średnicach większych niŜ 12 mm naleŜy stosować drut o średnicy 1,5 mm.
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2.4. Podkładki dystansowe
Dopuszcza się stosowanie stabilizatorów i podkładek dystansowych z betonu lub zaprawy i z tworzyw

sztucznych.
Podkładki dystansowe muszą być mocowane do prętów.
Nie dopuszcza się stosowania podkładek dystansowych z drewna, cegły lub prętów stalowych.

2.5. Elektrody do spawania zbrojenia
Elektrody oraz inne materiały do spawania naleŜy stosować według norm przedmiotowych, odpowiednio do

gatunku stali, metody i warunków spawania, po akceptacji InŜyniera.

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt 3.

3.2. Sprzęt do wykonania robót
 Wykonawca przystępujący do wykonania zbrojenia powinien mieć do dyspozycji następujący sprzęt:

– giętarki,
– prostowarki,
– noŜyce do cięcia prętów,
– lekki Ŝuraw samochodowy,
– sprzęt do transportu pomocniczego.

Zastosowany sprzęt wymaga akceptacji InŜyniera.
Sprzęt uŜywany przy przygotowaniu i montaŜu zbrojenia wiotkiego w konstrukcjach mostowych powinien

spełniać wymagania obowiązujące w budownictwie ogólnym. W szczególności wszystkie rodzaje sprzętu jak: giętarki,
prostowarki, zgrzewarki, spawarki powinny być sprawne oraz posiadać fabryczną gwarancję i instrukcję obsługi. Sprzęt
powinien spełniać wymagania BHP. Miejsca lub elementy szczególnie niebezpieczne dla obsługi, powinny być specjalnie
oznaczone. Sprzęt ten powinien podlegać kontroli osoby odpowiedzialnej za BHP na budowie. Osoby obsługujące sprzęt
powinny być odpowiednio przeszkolone.

 4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
 Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt  4.

4.2. Transport i przechowywanie materiałów
Pręty dostarcza się w wiązkach związanych drutem stalowym, walcówkę o średnicy do 8 mm lub taśmę co

najmniej w trzech miejscach, a walcówkę w kręgach związanych co najmniej w dwóch miejscach równomiernie
rozłoŜonych. Masa wiązki nie powinna przekraczać 5 t, jeŜeli przy zamówieniu nie uzgodniono inaczej.

Pręty do zbrojenia powinny być przewoŜone odpowiednimi środkami transportu, w sposób zapewniający
uniknięcie trwałych odkształceń oraz zgodnie z wymaganiami PN-88/H-01105 [5].

Stal zbrojeniowa nie jest zasadniczo zabezpieczana przed korozją w okresie przed wbudowaniem. NaleŜy dąŜyć,
by stal taka była magazynowana w miejscu nienaraŜonym na nadmierne zawilgocenie lub zanieczyszczenie.

Zabezpieczeniem przed nadmierną korozją stali zbrojeniowej, magazynowanej na otwartym powietrzu, moŜe być
powłoka wykonana z mleczka cementowego.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonywania robót
 Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt 5.

5.2. Zasady wykonywania robót
 Sposób wykonania robót powinien być zgodny z dokumentacja projektową i ST. W przypadku braku
wystarczających danych moŜna korzystać z ustaleń podanych w niniejszej specyfikacji.

 Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują:
1. roboty przygotowawcze,
2. przygotowanie zbrojenia do ułoŜenia,
3. montaŜ zbrojenia,
4. łączenie prętów,
5. roboty wykończeniowe.
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5.3. Roboty przygotowawcze
 Przed przystąpieniem do robót naleŜy, na podstawie dokumentacji projektowej, ST lub wskazań IŜyniera:
– ustalić materiały niezbędne do wykonania robót,
– określić kolejność, sposób i termin wykonania robót.

Wykonawca przedstawi InŜynierowi do akceptacji projekt organizacji i harmonogram robót uwzględniający
wszystkie warunki, w jakich będą wykonywane roboty zbrojarskie, a takŜe projekt technologiczny zbrojenia, w którym
zostaną m.in. określone miejsca i sposób łączenia prętów, jeśli nie zostało to podane w dokumentacji projektowej.

5.4. Przygotowanie zbrojenia
5.4.1. Oczyszczenie zbrojenia

Pręty zbrojenia, przed ich ułoŜeniem w deskowaniu, naleŜy oczyścić z zendry, luźnych płatków rdzy, kurzu i
błota. Stal pokrytą rdzą oczyszcza się szczotkami ręcznie lub mechanicznie. Po oczyszczeniu naleŜy sprawdzić wymiary
przekroju poprzecznego prętów na zgodność z wymaganiami PN-82/H-93215 [4]. Stal tylko zabłoconą moŜna zmyć
strumieniem wody, a pręty oblodzone odmraŜać strumieniem ciepłej wody. Stal naraŜoną na choćby chwilowe działanie
słonej wody naleŜy zmyć wodą słodką. Pręty zbrojenia zanieczyszczone tłuszczem (smary, oliwa) lub farbą olejną, naleŜy
opalać aŜ do całkowitego usunięcia zanieczyszczeń.

MoŜliwe są równieŜ inne sposoby czyszczenia stali zbrojeniowej akceptowane przez InŜyniera.

5.4.2. Prostowanie zbrojenia

Pręty, uŜywane do produkcji zbrojenia, powinny być proste. Dopuszczalna wielkość miejscowego wykrzywienia
nie powinna przekraczać 4 mm; w przypadku większych odchyłek stal zbrojeniową naleŜy prostować za pomocą kluczy,
młotków, prostowarek i wyciągarek.

5.4.3. Cięcie i gięcie prętów

Cięcie prętów naleŜy wykonywać przy maksymalnym wykorzystaniu materiałów. Wskazane jest sporządzenie w
tym celu planu cięcia. Pręty ucina się z dokładnością do 1 cm. Cięcie przeprowadza się przy pomocy mechanicznych noŜy.
Dopuszcza się równieŜ cięcie palnikiem acetylenowym.

Gięcie prętów naleŜy wykonywać zgodnie z dokumentacją projektową i normą PN-91/S-10042 [2]. Na zimno na
budowie moŜna wykonywać odgięcia prętów o średnicy d ≤ 12 mm.

Pręty o średnicy d > 12 mm powinny być odginane z kontrolowanym podgrzewaniem.
NaleŜy zwrócić uwagę przy odbiorze haków i odgięć na ich zewnętrzną stronę. Niedopuszczalne są tam pęknięcia

powstałe podczas wyginania.
Walcówki i prętów nie naleŜy zginać w strefie zgrzewania lub spawania. Minimalna odległość spoin od

krzywizny odgięcia powinna wynosić 10 d.
W miejscach zagięć i załamań elementów konstrukcji, w których zagięciu ulegają jednocześnie wszystkie pręty

zbrojenia rozciąganego, naleŜy stosować średnicę zagięcia równą co najmniej 20 d. Wewnętrzna średnica odgięcia
strzemion i prętów montaŜowych powinna spełniać warunki podane dla haków.

5.5. MontaŜ zbrojenia
Rozstaw prętów zbrojenia powinien być zgodny z dokumentacją projektową i PN-91/S-10042 [2].
Układ zbrojenia w konstrukcji musi umoŜliwi ć jego dokładne otoczenie przez jednorodny beton. Po ułoŜeniu

zbrojenia w deskowaniu, rozmieszczenie prętów względem siebie i względem deskowania nie moŜe ulec zmianie. W
konstrukcję moŜna wbudować stal pokrytą co najwyŜej nalotem niełuszczącej się rdzy. Nie moŜna wbudowywać stali
zatłuszczonej smarami lub innymi środkami chemicznymi, zabrudzonej farbami, zabłoconej i oblodzonej, stali, która była
wystawiona na działanie słonej wody.

Minimalna grubość otuliny zewnętrznej w świetle prętów i powierzchni przekroju elementu Ŝelbetowego powinna
być zgodna z dokumentacją projektową i powinna wynosić co najmniej:
– 0,7 m - dla zbrojenia głównego fundamentów i podpór masywnych,
– 0,055 m - dla strzemion fundamentów i podpór masywnych,
– 0,05 m   - dla prętów głównych lekkich podpór i pali,
– 0,03 m   - dla zbrojenia głównego dźwigarów,
– 0,025 m - dla strzemion dźwigarów głównych i zbrojenia płyt pomostów.

Dla właściwej grubości otulenia prętów betonem, naleŜy stosować podkładki dystansowe z tworzywa sztucznego,
betonu lub zaprawy cementowej. Stosowanie innych sposobów zapewnienia otuliny, a szczególnie podkładek z prętów
stalowych jest niedopuszczalne. Na wysokości ścian pionowych utrzymuje się konieczne otulenie za pomocą podkładek
plastykowych pierścieniowych. Typ podkładek dystansowych powinien być zatwierdzony przez InŜyniera.

Szkielety zbrojenia powinny być, o ile moŜliwe, prefabrykowane na zewnątrz. W szkieletach tych węzły na
przecięciach prętów powinny być połączone przez spawanie, zgrzewanie lub wiązanie na podwójny krzyŜ wyŜarzonym
drutem wiązałkowym o średnicy nie mniejszej niŜ 1,0 mm (przy średnicy prętów powyŜej 12 mm o średnicy nie mniejszej
niŜ 1,5 mm).
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Układanie zbrojenia bezpośrednio na deskowaniu i podnoszenie na odpowiednią wysokość w trakcie betonowania
jest niedopuszczalne.

Niedopuszczalne jest chodzenie i transportowanie materiałów po wykonanym szkielecie zbrojeniowym.

5.6. Łączenie prętów
5.6.1. Zasady łączenia prętów

Łączenie prętów naleŜy wykonywać zgodnie z PN-91/S-10042 [2].

5.6.2. Łączenie prętów za pomocą spawania

Do zgrzewania i spawania prętów mogą być dopuszczeni tylko spawacze mający odpowiednie uprawnienia.
Nie naleŜy spawać prętów zbrojeniowych w temperaturze niŜszej niŜ -50C.
Stal, w zaleŜności od klasy, naleŜy spawać przy zachowaniu warunków dodatkowych wg PN-89/H-84023.06 [3]

albo aprobaty technicznej.
W mostowych obiektach drogowych dopuszcza się następujące rodzaje spawanych połączeń prętów:

– czołowe, elektryczne, oporowe,
– nakładkowe spoiny dwustronne - łukiem elektrycznym,
– nakładkowe spoiny jednostronne - łukiem elektrycznym,
– zakładkowe spoiny dwustronne - łukiem elektrycznym,
– zakładkowe spoiny jednostronne - łukiem elektrycznym,
– czołowe wzmocnione spoinami bocznymi z blachą półkolistą,
– czołowe wzmocnione jednostronną spoiną z płaskownikiem,
– czołowe wzmocnione dwustronną spoiną z płaskownikiem,
– zakładkowe wzmocnione jednostronną spoiną z płaskownikiem,
– czołowe wzmocnione dwustronną spoiną z miejscowym bokiem płaskownika.

Wymiary spoin i nośności połączeń spawanych naleŜy przyjmować wg normy PN-91/S-10042 [2].
Miejsca spawania powinny być połoŜone poza odcinkami krzywizn prętów. Minimalna odległość spoin od

krzywizny odgięcia powinna wynosić 10 d.

5.6.3. Łączenie prętów na zakład bez spawania

Dopuszcza się łączenie na zakład bez spawania (wiązanie drutem) prętów prostych, prętów z hakami oraz
zbrojenia wykonanego z drutów w postaci pętlic. SkrzyŜowania prętów naleŜy wiązać miękkim drutem lub spawać w ilości
min. 30% skrzyŜowań. Długości zakładów w połączeniach zbrojenia naleŜy obliczać w zaleŜności od ilości łączonych
prętów w przekroju oraz ich wymaganej długości kotwienia wg normy PN-91/S-10042 [2].

Dopuszczalny procent prętów łączonych na zakład w jednym przekroju nie moŜe być większy niŜ:
– dla prętów Ŝebrowanych 50%,
– dla prętów gładkich 25%.

W jednym przekroju moŜna łączyć na zakład bez spawania 100% dodatkowego zbrojenia poprzecznego,
niepracującego. Odległość w świetle prętów łączonych w jednym przekroju nie powinna być mniejsza niŜ 2 d i niŜ 20 mm.

5.7. Kotwienie prętów
Rodzaje i długości kotwienia prętów w betonie w zaleŜności od rodzaju stali i klasy betonu naleŜy obliczać wg

normy PN-91/S-10042 [2].
Minimalne długości kotwienia prętów prostych bez haków przyjmuje się:

– dla prętów gładkich ściskanych - 30 d,
– dla prętów Ŝebrowanych ściskanych - 25 d,
– dla prętów gładkich rozciąganych - 50 d,
– dla prętów Ŝebrowanych rozciąganych - 40 d.

Minimalne długości kotwienia prętów kl. A-I i A-II przed hakami i odgięciami przyjmuje się:
– dla prętów ściskanych ze stali kl. A-I i A-II - 20 d,
– dla prętów rozciąganych ze stali kl. A-I - 30 d,
– dla prętów rozciąganych ze stali kl. A-II - 25 d.

5.8. Roboty wykończeniowe
 Roboty wykończeniowe powinny być zgodne z dokumentacją projektową i ST. Do robót wykończeniowych
naleŜą prace związane z dostosowaniem wykonanych robót do warunków budowy obiektu i roboty porządkujące.

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 [1] „Wymagania ogólne”, pkt 6.
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6.2. Badania przed przystąpieniem do robót
 Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:
– uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (certyfikaty

zgodności, deklaracje zgodności, aprobaty techniczne, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.),
potwierdzające zgodność materiałów z wymaganiami pkt. 2 niniejszej specyfikacji,

– ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkt. 2 lub przez
InŜyniera.

 Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawi InŜynierowi do akceptacji.

6.3. Kontrola zbrojenia, przed przystąpieniem do betonowania
6.3.1. Kontrola materiałów

Kontrola jakości materiałów polega na sprawdzeniu jakości materiałów na zgodność z dokumentacją projektową
oraz podanymi wyŜej wymaganiami. Zbrojenie podlega odbiorowi jak dla robót zanikających.

Przy odbiorze stali dostarczonej na budowę, kaŜdorazowo, zgodnie z normą PN-82/H-93215 [4] naleŜy
sprawdzić:
– zgodność zamówienia materiału z przywieszkami i atestami stali,
– stan powierzchni prętów,
– wymiary przekroju poprzecznego i długości prętów.

Nie ma konieczności badania stali zbrojeniowej spełniającej wymagania wg PN-91/S-10042 [2]. W przypadku
wątpliwości, dla partii stali (poszczególnych średnic) wbudowywanej w podpory i ustrój nośny, po komisyjnym pobraniu
próbek, InŜynier zadecyduje, a Wykonawca zleci do jednostki badawczej wykonanie badania:
– sprawdzenie masy (kg/m),
– granicy plastyczności Re (MPa),
– wytrzymałości na rozciąganie Rm (MPa),
– wydłuŜenia A5 (%),
– zginania na zimno.

W przypadku wyników badań odbiegających od normy, naleŜy odesłać partię stali z budowy.
W przypadku przewidywanego łączenia prętów przez spawanie w niskiej temperaturze naleŜy zbadać stal na

udarność. Nie naleŜy spawać prętów zbrojeniowych w temperaturze niŜszej niŜ -5°C.

6.3.2. Kontrola zbrojenia w trakcie montaŜu

Kontrola zbrojenia, przed przystąpieniem do betonowania, musi być dokonana przez InŜyniera i fakt ten
potwierdzony wpisem do dziennika budowy. InŜynier winien stwierdzić zgodność ułoŜonego zbrojenia z dokumentacją
projektową i odpowiednimi normami w zakresie gatunku i ilości prętów, ich średnic, długości i rozstawu oraz zakotwień,
prawidłowego otulenia i pewności utrzymania połoŜenia prętów w trakcie betonowania.

Przedmiotem sprawdzenia powinny być:
– średnice i ilości prętów,
– rozstaw prętów,
– rozstaw strzemion,
– odchylenie od przewidzianego projektem nachylenia,
– długość prętów,
– połoŜenie miejsc zakończeń lub odgięć oraz zakotwień prętów,
– wielkość otulin zewnętrznych,
– powiązanie (połączenia) zbrojenia między sobą,
– pewności utrzymania połoŜenia prętów w trakcie betonowania.

Dopuszczalne tolerancje:
– róŜnice w rozstawie między prętami głównymi nie powinny przekraczać ± 0,5 cm,
– róŜnice w rozstawie prętów w świetle nie powinny przekraczać ± 1,0 cm,
– odstęp od czoła elementu lub konstrukcji nie moŜe się róŜnić od projektowanego o więcej niŜ ± 1,0 cm,
– długość pręta między odgięciami nie powinna się róŜnić od projektowanej o więcej niŜ ± 1,0 cm,
– rozstaw strzemion wzdłuŜ belek nie powinien róŜnić się więcej niŜ ± 2,0 cm,
– odchylenie pręta od przewidzianego nachylenia względem poziomu nie powinno przekraczać 3%,
– róŜnica w wymiarach oczek siatki nie powinna przekraczać ± 0,5 cm,
– otuliny zewnętrzne powinny być utrzymane w granicach wymagań projektowych z tolerancją dodatnią 0,5 cm,
– liczba uszkodzonych skrzyŜowań w dostarczonych na budowę siatkach nie powinna przekraczać 20% wszystkich

skrzyŜowań (25% na jednym pręcie),
– odchylenie strzemion od linii prostopadłej do zbrojenia głównego nie powinno przekraczać 3%,
– miejscowe wykrzywienie pręta nie moŜe przekraczać ± 0,5 cm.

Wykrycie w wykonanym elemencie ewentualnych nieprawidłowości obciąŜa Wykonawcę robót, niezaleŜnie od
dokonanych uprzednio odbiorów.
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7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostką obmiarową jest 1 kilogram wykonanego zbrojenia ze stali danej klasy, zgodnie z dokumentacją

projektową. Do obliczania naleŜności przyjmuje się teoretyczną ilość (kg) zmontowanego zbrojenia, tj. łączną teoretyczną
długość prętów poszczególnych średnic pomnoŜoną odpowiednio przez ich masę jednostkową w kg/m. Nie uwzględnia się
zwiększonej ilości materiału w wyniku stosowania przez Wykonawcę prętów o średnicach większych od wymaganych w
dokumentacji projektowej.

Wykazy stali na rysunkach nie obejmują stali zuŜytej na zakłady przy łączeniu prętów, przekładek montaŜowych i
drutu wiązałkowego. Do ilości jednostek obmiarowych nie wlicza się stal uŜytą na zakłady przy łączeniu prętów,
przekładek montaŜowych i drutu wiązałkowego.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00. „Wymagania ogólne” [1], pkt. 8.

Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami InŜyniera, jeŜeli wszystkie
pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 dały wyniki pozytywne.

8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu

Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają:
– zgodność wykonania zbrojenia z dokumentacją projektową, pod względem gatunków stali, średnic i kształtów prętów,
– zgodności z dokumentacją projektową liczby prętów w poszczególnych przekrojach,
– usytuowania zbrojenia równolegle do kierunku pracy prętów,
– rozstawu prętów głównych i strzemion,
– prawidłowości wykonania haków, złącz i długości zakotwień prętów,
– zachowania wymaganej projektem otuliny zbrojenia,
– czystości zbrojenia w elemencie, a takŜe niezmienności układu zbrojenia.

Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami pktu 8.2 ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] oraz
niniejszej ST.

 9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena jednostkowa wykonania robót obejmuje:

– prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
– oznakowanie robót,
– dostarczenie materiałów i sprzętu,
– dostarczenie projektu technologicznego zbrojenia,
– oczyszczenie, wyprostowanie, wygięcie i przycinanie prętów stalowych,
– łączenie prętów, w tym spawanie „na styk” lub „na zakład” zgodnie z PN-91/S-10042 pkt. 12.7 i 12.8. (wykazy stali w

dokumentacji nie uwzględniają stali zuŜytej na zakłady),
– montaŜ zbrojenia przy uŜyciu drutu wiązałkowego w deskowaniu, zgodnie z dokumentacją projektową i niniejszą ST,
– wykonanie badań i pomiarów,
– oczyszczenie terenu robót z odpadów zbrojenia, stanowiących własność Wykonawcy i usunięcie ich poza pas

drogowy.
Cena jednostkowa uwzględnia równieŜ budowę i rozbiórkę pomostów roboczych potrzebnych do montaŜu

zbrojenia.
Wszystkie roboty powinny być wykonane według wymagań dokumentacji projektowej, ST i niniejszej

specyfikacji technicznej.
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9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących
Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje:

– roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane Zamawiającemu i
są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,

– prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót tymczasowych.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Specyfikacje techniczne (ST)
1.  D-M-00.00.00    Wymagania ogólne

10.2. Normy
2.  PN-91/S-10042 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, Ŝelbetowe i spręŜone. Projektowanie
3.  PN-89/H-84023.06 Stal określonego zastosowania. Stal do zbrojenia betonu. Gatunki
4.  PN-82/H-93215 Walcówka i pręty stalowe do zbrojenia betonu
5.  PN-88/H-01105 Stal. Półwyroby i wyroby hutnicze. Pakowanie, przechowywanie i transport
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M – 13.01.00  BETON  KONSTRUKCYJNY  W  OBIEKCIE  MO STOWYM

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST
 Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót budowlanych
związanych z wykonaniem oraz ułoŜeniem betonu konstrukcyjnego przy budowie tunelu i ścian oporowych w ramach
inwestycji „Budowa ul. Parkowej w Karpaczu”.

1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji Robót
wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i odbiorem betonu
konstrukcyjnego oraz ułoŜeniu go w monolitycznych elementach obiektów inŜynierskich.

1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Beton konstrukcyjny – beton w monolitycznych elementach obiektu mostowego o wytrzymałości nie mniejszej niŜ
wytrzymałość betonu klasy B 25.

1.4.2. Beton zwykły - beton o gęstości powyŜej 1,8 kg/dm3 wykonany z cementu, wody, kruszywa mineralnego o frakcjach
piaskowych i grubszych oraz ewentualnych dodatków mineralnych i domieszek chemicznych.

1.4.3. Mieszanka betonowa - mieszanina wszystkich składników przed związaniem betonu.

1.4.4. Klasa betonu - symbol literowo-liczbowy (np. B30) klasyfikujący beton pod względem jego wytrzymałości na
ściskanie; liczba po literze B oznacza wytrzymałość gwarantowaną Rb

G (np. beton klasy B30 przy Rb
G = 30 MPa).

1.4.5. Nasiąkliwość betonu - stosunek masy wody, którą zdolny jest wchłonąć beton do jego masy w stanie suchym.

1.4.6. Stopień mrozoodporności - symbol literowo-liczbowy (np. F50) klasyfikujący beton pod względem jego odporności
na działanie mrozu; liczba po literze F oznacza wymaganą liczbę cykli zamraŜania i odmraŜania próbek betonowych.

1.4.7. Stopień wodoszczelności – symbol literowo-liczbowy (np. W4) klasyfikujący beton pod względem
przepuszczalności wody; liczba po literze W oznacza dziesięciokrotną zwiększoną wartość ciśnienia wody w MPa,
działającego na próbki betonowe.

1.4.8. Partia betonu – ilość betonu o tych samych wymaganiach, podlegająca oddzielnej ocenie, wyprodukowana w okresie
umownym – nie dłuŜszym niŜ 1 miesiąc – z takich samych składników, w ten sam sposób i w tych samych warunkach.

1.4.9. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4.

1.5.Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 1.5.
Dla betonu konstrukcyjnego stosowanego w drogowych obiektach inŜynierskich powinny być spełnione wymagania
podane w Rozporządzeniu Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunków
technicznych, jakim powinny odpowiadać drogowe obiekty inŜynierskie i ich usytuowanie”, zwanym dalej
Rozporządzeniem [25].

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania
ogólne” [1] pkt 2.

2.2. Wytrzymałość betonu
Beton powinien mieć wytrzymałość określoną klasą zgodną z dokumentacją projektową, a takŜe:

a) w fundamentach i podporach obiektów mostowych, tunelach i konstrukcjach oporowych, których najmniejszy wymiar
jest większy od 60 cm, znajdujących się w nieagresywnym środowisku, z wyjątkiem podpór mostów naraŜonych na
niszczące działanie wody i kry – nie mniejszą niŜ B25,
b) w elementach i konstrukcjach wymienionych w pkt a):
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- znajdujących się w agresywnym środowisku lub naraŜonych na niszczące działanie wody i kry,
- których najmniejszy wymiar jest nie większy niŜ 60 cm,
nie mniejszą niŜ B30,
c) w konstrukcjach nośnych przęseł i w elementach ich wyposaŜenia, w przepustach – nie mniejszą niŜ B30,
d) w konstrukcjach spręŜonych – nie mniejszą niŜ B35.

2.3. Składniki mieszanki betonowej
2.3.1. Cement

Do wykonania betonu konstrukcyjnego powinien być stosowany cement portlandzki CEM I niskoalkaliczny:
1) do betonu klasy B25 – klasy 32,5 N,
2) do betonu klasy B30, B35 i B40 – klasy 42,5 N,
3) do betonu klasy B45 i większej – klasy 52,5 N,
spełniający wymagania normy PN-EN 197-1:2002 [2].
Dopuszczalne jest stosowanie jedynie cementu czystego (bez dodatków).
Stosowane  cementy powinny charakteryzować się następującym składem:
1) zawartość określona ułamkiem masowym krzemianu trójwapniowego (alitu) C3S – nie większa niŜ 60%,
2) zawartość określona ułamkiem masowym C4AF + 2 x C3A   - nie większa niŜ 20%,
3) zawartość określona ułamkiem masowym glinianu trójwapniowego C3A – nie większa niŜ 7%,
4) zawartość alkaliów nie powinna przekraczać 0,6%, w przypadku kruszywa niereaktywnego 0,9%.
Przed uŜyciem cementu do wykonania mieszanki betonowej naleŜy przeprowadzić kontrolę obejmującą:
- oznaczenie czasu wiązania wg PN-EN 196-3:1996 [4],
- oznaczenie zmiany objętości wg PN-EN 196-3:1996 [4].
Wyniki badań powinny być zgodne z wymaganiami dla cementu określonej klasy podanymi w normie PN-EN 197-1:2002
[2].
Dla Ŝadnej z klas cementów nie dopuszcza się występowania grudek niedających się rozgnieść w palcach.
Cement naleŜy przechowywać w sposób zgodny z postanowieniami PN-EN 197-1:2002 [2] oraz BN-88/6731-08 [5].
Do kaŜdej partii dostarczonego cementu musi być dołączone świadectwo jakości (atest) wraz z wynikami badań z
uwzględnieniem wymagań Rozporządzenia [25] oraz  ST. KaŜda partia cementu przed jej uŜyciem do betonu musi uzyskać
akceptację InŜyniera.

2.3.2. Kruszywo

Kruszywo do wykonania betonu konstrukcyjnego powinno być marki nie mniejszej niŜ symbol liczbowy klasy betonu i
odpowiadać wymaganiom normy PN-86/B-06712 [6] dla kruszyw mineralnych. Ponadto kruszywo powinno spełniać
wymagania określone w punktach 2.3.2.1 i 2.3.2.2.

2.3.2.1. Kruszywo grube

Jako kruszywo grube powinny być stosowane:
1) do betonów klas B30 i wyŜszych - grysy granitowe, bazaltowe lub z innych skał zbadanych przez uprawnioną jednostkę
badawczą, o maksymalnym wymiarze ziarna nie większym niŜ 16 mm, spełniające następujące wymagania:
a) zawartość określona ułamkiem masowym pyłów mineralnych nie powinna być większa niŜ 1%,
b) wskaźnik określony ułamkiem masowym rozkruszenia dla grysów granitowych nie powinien być większy niŜ 16%,
dla grysów bazaltowych i innych nie powinien być większy niŜ 8%,
c) nasiąkliwość dla kruszywa marki 30 i marki 50 odmiany II nie powinna być większa niŜ 1,2%,
d) mrozoodporność dla kruszywa marki 30 wg metody bezpośredniej nie powinna być większa niŜ 2%, a wg
zmodyfikowanej metody bezpośredniej, wg PN-B-11112:1996 [8] nie większa niŜ 10%,
e) zawartość podziarna, określona ułamkiem masowym, nie powinna być większa niŜ   5%, a nadziarna nie większa
niŜ 10%,
f) zawartość ziaren nieforemnych nie powinna być wyŜsza niŜ 20%,
g) reaktywność alkaliczna z cementem określona wg PN-91/B-06714.34 [7] niewywołująca zwiększenia wymiarów
liniowych ponad 0,1%,
h) zawartość związków siarki nie powinna być wyŜsza niŜ 0,1%,
i) zawartość zanieczyszczeń obcych nie powinna być wyŜsza niŜ 0,25%,
j) zawartość   zanieczyszczeń   organicznych  niepowodująca  barwy  ciemniejszej od
wzorcowej,
k) w kruszywie nie dopuszcza się grudek gliny,
l) dla betonów klasy B35 i klas wyŜszych uziarnienie kruszywa powinno być ustalone doświadczalnie.  Do betonu
klasy B30 powinno się stosować kruszywo o łącznym uziarnieniu mieszczącym się w granicach podanych na rysunku 1.

Rysunek 1. Graniczne krzywe uziarnienia kruszywa 0 ÷16 mm (dla betonu klasy B30)
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2) do betonu klasy B25 – Ŝwir o maksymalnym wymiarze ziarna nie większym niŜ 31,5 mm, spełniający następujące
wymagania:
a) w zakresie cech fizycznych i chemicznych określone w normie PN-86/B-06712 [6] dla kruszywa marki 30,
b) mrozoodporność wg zmodyfikowanej metody bezpośredniej nie powinna być większa niŜ 10%,
c) zawartość podziarna, określona ułamkiem masowym, nie powinna być większa niŜ 5%, a nadziarna nie większa niŜ
10%,
d) nie dopuszcza się grudek gliny,
e) do betonu klasy B25 naleŜy stosować kruszywo o łącznym uziarnieniu mieszczącym się w granicach podanych na
rysunku 2.

Rysunek 2. Graniczne krzywe uziarnienia kruszywa 0÷31,6 mm (dla betonu klasy B25)

2.3.2.2. Kruszywo drobne

Jako kruszywo drobne powinny być stosowane piaski o uziarnieniu nie większym niŜ 2 mm pochodzenia rzecznego lub
kompozycja piasku rzecznego i kopalnianego uszlachetnionego, spełniające wymagania:
1) w zakresie zawartości określonych ułamkiem  masowym  poszczególnych frakcji w stosie okruchowym:
a) ziarna nie większe niŜ 0,25 mm – (14÷19)%,
b) ziarna nie większe niŜ 0,5 mm – (33÷48)%,
c) ziarna nie większe niŜ 1 mm – (57÷76)%,
2)  w zakresie cech fizycznych i chemicznych:
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a) zawartość określona ułamkiem masowym pyłów mineralnych nie powinna być większa niŜ 1,5%,
b) zawartość określona ułamkiem masowym związków siarki – nie większa niŜ 0,2%,
c) zawartość określona ułamkiem masowym zanieczyszczeń obcych – nie większa niŜ 0,25%,
d) zawartość zanieczyszczeń organicznych niepowodująca barwy ciemniejszej od wzorcowej,
e) reaktywność alkaliczna z cementem określona wg PN-91/B-06714.34 [7], niewywołująca zwiększenia wymiarów
liniowych ponad 0,1%,
f) nie dopuszcza się grudek gliny.

2.3.2.3. Akceptowanie poszczególnych partii kruszywa

Przed uŜyciem poszczególnych partii kruszywa do betonu konieczna jest akceptacja InŜyniera, która powinna być wydana
na podstawie:
a) świadectwa jakości kruszywa wystawionego przez dostawcę (deklaracji lub certyfikatu zgodności z PN-86/B-06712 [6])
i zawierającego wyniki pełnych badań zgodnie z PN-86/B-06712 [6] oraz okresowo wynik badania specjalnego
dotyczącego reaktywności alkalicznej,
b) przeprowadzonych na budowie badań kruszywa obejmujących:
− oznaczenie składu ziarnowego wg PN-EN 933-1:2000 [9],
− oznaczenie kształtu ziarn wg PN-EN 933-4:2001 [10] (dotyczy kruszywa grubego),
− oznaczenie zawartości zanieczyszczeń obcych wg PN-76/B-06714.12 [11],
− oznaczenie zawartości grudek gliny (oznaczać jak zawartość zanieczyszczeń obcych),
− oznaczenie zawartości pyłów mineralnych wg PN-78/B-06714.13 [12],
− naleŜy prowadzić bieŜącą kontrolę wilgotności kruszywa wg PN-EN 1097-6:2002 [13] dla korygowania recepty
roboczej betonu.

2.3.3. Woda zarobowa do betonu

Wodę zarobową do betonu zaleca się czerpać z wodociągów miejskich. Stosowanie wody wodociągowej nie wymaga
badań. Woda zarobowa dla betonu powinna odpowiadać wymaganiom normy PN-EN 1008:2004

 2.3.4. Domieszki i dodatki do betonu

Dopuszcza się zastosowanie domieszek i dodatków do betonu, a w szczególności:
  1) domieszek uplastyczniających,
  2) domieszek upłynniających,
  3) domieszek zwiększających wiąźliwość wody,
  4) domieszek napowietrzających,
  5) domieszek przyspieszających wiązanie,
  6) domieszek przyspieszających początkowy przyrost wytrzymałości,
  7) domieszek opóźniających wiązanie,
  8) domieszek i dodatków uszlachetniających,
  9) domieszek i dodatków mineralnych,
10) domieszek barwiących w betonach stosowanych do wykończenia powierzchni schodów i pochylni,
11) domieszek mrozoochronnych.

Do produkcji mieszanek betonowych wymaga się stosowania domieszek tylko w uzasadnionych
przypadkach i pod warunkiem przeprowadzenia kontroli skutków ubocznych, takich jak: zmniejszenie
wytrzymałości, zwiększenie nasiąkliwo ści i skurczu po stwardnieniu betonu. NaleŜy teŜ ocenić wpływy domieszek na
zmniejszenie trwałości betonu.

Domieszki do betonu powinny spełniać wymagania PN-EN 934-2:2002 [24] oraz wymagania podane w
„Zaleceniach dotyczących stosowania domieszek i dodatków do betonów i zapraw w budownictwie komunikacyjnym”
[26].

Dla zastosowanej domieszki Wykonawca powinien przedstawić aprobatę techniczną wydaną przez IBDiM oraz
atest producenta.

2.4. Skład mieszanki betonowej
2.4.1. Ustalanie składu mieszanki betonowej

Skład mieszanki betonowej powinien być ustalony zgodnie z normą PN-88/B-06250 [15] tak, aby przy najmniejszej ilości
wody zapewnić szczelne ułoŜenie mieszanki w wyniku zagęszczania przez wibrowanie. Skład mieszanki betonowej ustala
laboratorium Wykonawcy lub wytwórni betonów i wymaga on zatwierdzenia przez InŜyniera.
Skład mieszanki betonowej powinien być ustalony zgodnie z „Rozporządzeniem” [25] i następującymi  zasadami:
1) skład mieszanki betonowej powinien przy najmniejszej ilości wody zapewnić szczelne ułoŜenie mieszanki w wyniku
zagęszczania przez wibrowanie,
2) wartość stosunku c/w nie moŜe być mniejsza od 2 (wartość stosunku w/c nie większa niŜ 0,5),
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3) konsystencja mieszanki nie moŜe być rzadsza od plastycznej od 7s do 13 s (K-3 wg PN-88/B-06250 [15]), sprawdzona
aparatem Ve-Be lub od 2 cm do 5 cm wg metody stoŜka opadowego. Dopuszcza się badanie stoŜkiem opadowym
wyłącznie w warunkach budowy. RóŜnice między załoŜoną konsystencją mieszanki, a kontrolowaną nie mogą przekroczyć
± 20% wartości wskaźnika Ve-Be i ± 10 mm przy pomiarze stoŜkiem opadowym.
4) stosunek poszczególnych frakcji kruszywa grubego ustalany doświadczalnie powinien odpowiadać najmniejszej
jamistości. Zawartość powietrza w mieszance betonowej badana metodą ciśnieniową wg PN-88/B-06250 [15] nie powinna
przekraczać:
− wartości 2 % w przypadku niestosowania domieszek napowietrzających,
− przedziałów wartości podanych w tablicy 1 w przypadku stosowania domieszek napowietrzających.

Tablica 1. Zawartość powietrza w mieszance betonowej z domieszkami napowietrzającymi

Lp. Rodzaj betonu
Zawartość powietrza, w %,
przy uziarnieniu kruszywa
0 ÷ 31,5 mm 0 ÷ 16 mm

1
Beton naraŜony na czynniki
atmosferyczne 3 ÷ 5 3,5 ÷ 5,5

2
Beton naraŜony na stały dostęp wody,
przed zamarznięciem 4 ÷ 6 4,5 ÷ 6,5

5) zawartość piasku w stosie okruchowym powinna być jak najmniejsza i jednocześnie zapewniać niezbędną urabialność
przy zagęszczeniu przez wibrowanie oraz nie powinna być większa niŜ 42 % - przy kruszywie grubym do 16 mm i 37 %
przy kruszywie grubym do 31,5 mm,
6) optymalną zawartość piasku w mieszance betonowej ustala się następująco:
− z ustalonym optymalnym składem kruszywa grubego wykonuje się kilka (3÷5) mieszanek betonowych o ustalonym
teoretycznie stosunku c/w i o wymaganej konsystencji zawierających róŜną, ale nie większą od dopuszczalnej ilość piasku,
− za optymalną ilość piasku przyjmuje się taką, przy której mieszanka betonowa zagęszczona przez wibrowanie
charakteryzuje się największą masą objętościową,
7) maksymalne ilości cementu w zaleŜności od klasy betonu są następujące:
− 400 kg/m3 dla betonu klasy B25 i B30,
− 450 kg/m3 dla betonu klas B35 i wyŜszych.
Dopuszcza się przekraczanie tych ilości o 10 % w uzasadnionych przypadkach za zgodą InŜyniera,
8) przy projektowaniu składu mieszanki betonowej zagęszczanej przez wibrowanie i dojrzewającej w warunkach
naturalnych (średnia temperatura dobowa nie niŜsza niŜ 100C), średnią wymaganą wytrzymałość na ściskanie naleŜy
określić jako równą 1,3 Rb

G .

2.4.2. Wymagane właściwości betonu

Beton do konstrukcji mostowych musi spełniać wymagania zestawione w tablicy 2.

Tablica 2. Wymagane właściwości betonu

Lp. Cecha Wymaganie Metoda badań wg

1 Nasiąkliwość Do 4 % PN-88/B-06250 [15]

2 Wodoszczelność Większa od 0,8 MPa (W8) PN-88/B-06250 [15]

3 Mrozoodporność Ubytek masy nie większy od 5%.
Spadek wytrzymałości nie większy od
20 % po 150 cyklach zamraŜania i
odmraŜania (F150)

PN-88/B-06250 [15]

W przypadku zastosowania dodatków i domieszek badanie odporności na działanie mrozu powinno być
wykonane wg PN-88/B-06250 [15], z zastosowaniem wody oraz 2% roztworu solnego (NaCl), na oddzielnych próbkach.

3. SPRZĘT

3.1.Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w STD-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt 3.
 Sprzęt do wykonania robót musi uzyskać akceptację InŜyniera.

3.2. Sprzęt do wykonania robót
3.2.1. Dozowanie składników
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Dozatory muszą mieć aktualne świadectwo legalizacji. Składniki muszą być dozowane wagowo.

3.2.2. Mieszanie składników

Mieszanie składników musi odbywać się wyłącznie w betoniarkach o wymuszonym działaniu (zabrania się stosowania
mieszarek wolnospadowych).

3.2.3. Transport mieszanki betonowej

Do transportu mieszanek betonowych naleŜy stosować mieszalniki samochodowe (tzw. „gruszki”). Zabrania się
stosowanie mieszarek wolnospadowych. Ilość „gruszek” naleŜy dobrać tak, aby zapewnić wymaganą szybkość
betonowania z uwzględnieniem odległości dowozu, czasu twardnienia betonu oraz koniecznej rezerwy w przypadku awarii
samochodu. Niedozwolone jest stosowanie samochodów skrzyniowych ani wywrotek.

3.2.4. Podawanie mieszanki

Do podawania mieszanek naleŜy stosować pojemniki o konstrukcji umoŜliwiającej łatwe ich opróŜnianie lub
pompy przystosowane do podawania mieszanek plastycznych.

3.2.5. Zagęszczanie

Do zagęszczania mieszanki betonowej stosować wibratory wgłębne o częstotliwości min. 6000 drgań/min z buławami o
średnicy nie większej od 0,65 odległości między prętami zbrojenia krzyŜującymi się w płaszczyźnie poziomej.
Belki i łaty wibracyjne stosowane do wyrównywania powierzchni betonu płyt pomostów powinny charakteryzować się
jednakowymi drganiami na całej długości.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
 Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt  4.

4.2. Transport i przechowywanie cementu
Transport i przechowywanie cementu powinny być zgodne z BN-88/6731-08 [5].
Cement wysyłany w opakowaniu powinien być pakowany w worki papierowe WK co najmniej trzywarstwowe wg PN-
76/P-79005 [16]. Masa worka z cementem powinna wynosić 50 ±2 kg. Kolory rozpoznawcze worków oraz napisy na
workach powinny być zgodne z PN-EN 197-1:2002 [2].
Cement workowany powinien być składowany składach otwartych (w wydzielonych miejscach zadaszonych na otwartym
terenie, zabezpieczonych z boków przed opadami) lub w magazynach zamkniętych (budynkach lub pomieszczeniach o
szczelnym dachu i ścianach). PodłoŜa składów otwartych powinny być twarde i suche, odpowiednio pochylone,
zabezpieczające cement przed ściekami wody deszczowej i zanieczyszczeń. Podłogi magazynów zamkniętych powinny
być suche i czyste, zabezpieczające cement przed zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.
Do transportu cementu luzem naleŜy stosować cementowagony i cementosamochody wyposaŜone we wsypy
umoŜliwiające grawitacyjne napełnianie zbiorników i urządzenie do ładowania i wyładowania cementu. Cement wysyłany
luzem powinien mieć identyfikator zawierający dane zgodnie z PN-EN 197-1:2002 [2]. Cement luzem powinien być
przechowywany w specjalnych magazynach (zbiornikach stalowych, Ŝelbetowych lub betonowych przystosowanych do
pneumatycznego załadowywania i wyładowywania cementu luzem, zaopatrzonych w urządzenia do przeprowadzenia
kontroli objętości cementu znajdującego się w zbiorniku lub otwory do przeprowadzenia kontroli cementu, włazy do
czyszczenia oraz klamry na wewnętrznych ścianach).
Do kaŜdej partii dostarczanego cementu powinien być dołączony dokument dostawy zawierający dane oraz sygnaturę
odbiorczą kontroli jakości wg PN-B-197-1:2002 [2]. KaŜda partia cementu, dla której wydano oddzielne świadectwo
jakości powinna być przechowywana osobno w sposób umoŜliwiający jej łatwe rozróŜnienie.
Dopuszczalny okres przechowywania cementu zaleŜy od miejsca przechowywania. Cement nie moŜe być uŜyty do betonu
po okresie:
– 10 dni, w przypadku przechowywania go w zadaszonych składach otwartych,
– po upływie trwałości podanego przez Wytwórnię, w przypadku przechowywania w składach zamkniętych.

4.3. Transport i magazynowanie kruszywa
Kruszywo naleŜy transportować i przechowywać w warunkach zabezpieczających je przed rozfrakcjowaniem,
zanieczyszczeniem oraz zmieszaniem z kruszywem innych klas petrograficznych, asortymentów, marek i gatunków.
Kruszywo powinno być składowane na dobrze zagęszczonym i odwodnionym podłoŜu.
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4.4. Ogólne zasady transportu masy betonowej
Masę betonową naleŜy transportować środkami niepowodującymi segregacji ani zmian w składzie masy w stosunku do
stanu początkowego. Masę betonową moŜna transportować mieszalnikami samochodowymi („gruszkami”). Ilość
„gruszek” naleŜy dobrać tak, aby zapewnić wymaganą szybkość betonowania z uwzględnieniem odległości dowozu, czasu
twardnienia betonu oraz koniecznej rezerwy w przypadku awarii samochodu. Niedozwolone jest stosowanie samochodów
skrzyniowych ani wywrotek.
Czas trwania transportu i jego organizacja powinny zapewniać dostarczenie do miejsca układania masy betonowej o takiej
konsystencji, jaka została ustalona dla danego sposobu zagęszczania i rodzaju konstrukcji. Czas transportu i wbudowania
mieszanki nie powinien być dłuŜszy niŜ:
− 90 minut przy temperaturze otoczenia nie wyŜszej niŜ + 15°C,
− 70 minut przy temperaturze otoczenia + 20°C,
− 30 minut przy temperaturze otoczenia nie niŜszej niŜ + 30°C.
Mieszankę powinno się dostarczać do miejsca ułoŜenia w pojemnikach o konstrukcji umoŜliwiającej łatwe ich opróŜnianie.
Do dostarczania mieszanki na odległość nie większą niŜ 10 m dopuszcza się stosowanie przenośników taśmowych
jednosekcyjnych przy zachowaniu następujących warunków:
a) masa betonowa powinna być co najmniej konsystencji plastycznej,
b) szybkość posuwu taśmy nie powinna być większa niŜ 1 m/s,
c) kąt pochylenia przenośnika nie powinien być większy niŜ 18° przy transporcie do góry i 12° przy transporcie w dół,
d) przenośnik powinien być wyposaŜony w urządzenie do równomiernego wysypywania masy oraz do zgarniania zaprawy
i zaczynu z taśmy przy jej ruchu powrotnym przy czym zgarnięty materiał powinien być stopniowo wprowadzony do
dostarczanej masy betonowej.
Przy betonowaniu słupów, korpusów podpór oraz wysokich ścian przyczółków do transportu betonu powinno się uŜywać
rynien lub lejów zsypowych.  Wysokość, z której spada mieszanka betonowa nie powinna wynosić więcej niŜ 0,5 m.
Mieszankę betonową moŜna transportować za pośrednictwem rynien zsypowych z wysokości do 3,0 m, a za pomocą leja
zsypowego – do 8,0 m.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonywania robót
 Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt 5.

5.2. Zalecenia ogólne
 5.2.1. Zgodność wykonywania robót z dokumentacją

 Sposób wykonania robót powinien być zgodny z dokumentacja projektową, ST oraz z wymaganiami norm PN-
88/B-06250 [15], PN-99/S-10040 [17] i „Rozporządzeniem” [25] oraz dokumentacją technologiczną dostarczoną przez
Wykonawcę i zatwierdzoną przez InŜyniera.
 Dokumentacja technologiczna dostarczona przez Wykonawcę powinna zawierać projekt organizacji i
harmonogram robót uwzględniający wszystkie warunki, w jakich będą wykonywane roboty betoniarskie, projekty
wykonawcze rusztowań i deskowań, projekt technologiczny betonowania.
 Projekt technologiczny betonowania powinien obejmować:

– wybór składników betonu,
– opracowanie receptur laboratoryjnych i roboczych,
– sposób wytwarzania mieszanki betonowej,
– sposób transportu mieszanki betonowej,
– kolejność i sposób betonowania,
– wskazanie przerw roboczych i sposobu łączenia betonu w przerwach,
– sposób pielęgnacji betonu,
– warunki rozformowania konstrukcji,
– zestawienie koniecznych badań.

5.2.2. Zakres robót

 Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują:
6. roboty przygotowawcze (w tym wykonanie deskowań i rusztowań),
7. wytworzenie mieszanki betonowej,
8. podawanie, układanie i zagęszczanie mieszanki betonowej,
9. pielęgnację betonu,
10. rozbiórkę deskowań i rusztowań,
11. wykańczanie powierzchni betonu,
12. roboty wykończeniowe.
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5.3.  Roboty przygotowawcze
Przed przystąpieniem do robót betoniarskich, powinna być stwierdzona przez InŜyniera prawidłowość wykonania

wszystkich robót poprzedzających betonowanie, a w szczególności:
– prawidłowość wykonania deskowań, rusztowań, usztywnień pomostów itp.,
– prawidłowość wykonania zbrojenia,
– zgodność rzędnych z dokumentacja projektową,
– czystość deskowania oraz obecność wkładek dystansowych zapewniających wymaganą wielkość otuliny.
– przygotowanie powierzchni betonu uprzednio ułoŜonego w miejscu przerwy roboczej,
– prawidłowość wykonania wszystkich robót zanikających, między innymi wykonania przerw dylatacyjnych, warstw
izolacyjnych, ułoŜenia łoŜysk itp.,
– prawidłowość rozmieszczenia i niezmienność kształtu elementów wbudowywanych w betonową konstrukcję (kanały,
wpusty, sączki, kotwy, rury itp.),
– gotowość sprzętu i urządzeń do prowadzenia betonowania.

 5.3.1. Deskowania

Wykonawca dostarczy projekt techniczny deskowań wykonany w oparciu o rysunki zawarte w dokumentacji projektowej
lub wg własnego opracowania, zgodnie z PN-99/S-10040 [17]. W przypadkach stosowania nietypowych deskowań projekt
ich powinien być kaŜdorazowo oparty na obliczeniach statycznych. Ustalona konstrukcja deskowań powinna być
sprawdzona na siły wywołane parciem świeŜej masy betonowej i uderzenia przy jej wylewaniu z pojemników z
uwzględnieniem szybkości betonowania, sposobu zagęszczenia i obciąŜania pomostami roboczymi.
Konstrukcja deskowania powinna spełniać następujące warunki:
– zapewniać odpowiednią sztywność i niezmienność kształtu konstrukcji,
– zapewniać wykończenie powierzchni betonu, zgodnie z wymaganiami dokumentacji projektowej,
– zapewniać odpowiednią szczelność; połączenia na śruby między płytami są niedozwolone,
– wykazywać odporność na deformację pod wpływem warunków atmosferycznych,
– powierzchnie deskowań stykające się z betonem powinny być pokryte warstwą specjalnego oleju do form,
zaakceptowanego przez InŜyniera.
Deskowania powinny być przed wypełnieniem mieszanką betonową dokładnie sprawdzone i odebrane, aby wykluczały
moŜliwość jakichkolwiek zniekształceń lub odchyleń w wymiarach betonowej konstrukcji. Wykonawca powinien
zawiadomić InŜyniera, o tym Ŝe deskowanie jest gotowe do wypełnienia betonem, na tyle wcześnie, aby InŜynier był w
stanie dokonać inspekcji deskowania przed ułoŜeniem betonu.
Dopuszcza się następujące odchylenia deskowań od wymiarów nominalnych przewidzianych dokumentacją projektową:
– rozstaw Ŝeber deskowań ± 0,5% i nie więcej niŜ 2 cm,
– grubość desek jednego elementu deskowania: ± 0,2 cm,
– odchylenie deskowań od prostoliniowości lub od płaszczyzny o 1%,
– odchylenie ścian od pionu o ± 0,2%, lecz nie więcej niŜ 0,5 cm,
– wybrzuszenie powierzchni o ± 0,2 cm na odcinku 3 m,
– odchyłki wymiarów wewnętrznych deskowania (przekrojów betonowych):
−0,2% wysokości lecz nie więcej niŜ –0,5 cm,
+0,5% wysokości, lecz nie więcej niŜ +2 cm,
−0,2% grubości (szerokości), lecz nie więcej niŜ –0,2 cm,
+0,5% grubości (szerokości), lecz nie więcej niŜ +0,5 cm.
Dopuszczalne ugięcia deskowań:
1/200 l - w deskach i belkach pomostów,
1/400 l - w deskach deskowań widocznych powierzchni mostów betonowych i Ŝelbetowych,
1/250 l - w deskach deskowań niewidocznych powierzchni mostów betonowych i Ŝelbetowych.
Wszystkie deskowania powinny być tego samego typu, dostarczone przez jednego producenta.

5.3.2. Rusztowania

Rusztowania i ich posadowienie dla ustroju niosącego naleŜy wykonać według projektu technologicznego, opartego na
obliczeniach statyczno-wytrzymałościowych. Rusztowania powinny spełniać wymagania podane w PN-99/S-10040 [17].
Rusztowania muszą uwzględniać podniesienie wykonawcze ustroju niosącego (podane w dokumentacji projektowej) oraz
wpływ osiadania samych podpór tymczasowych przyjętych przez Wykonawcę. Sposób posadowienia rusztowania mostów
naleŜy uzgodnić z administratorem cieku lub rzeki oraz uzyskać wszelkie pozwolenia.
W konstrukcji rusztowań moŜna dopuścić następujące odchylenia od wymiarów lub połoŜenia:
a) zmniejszenie przekroju elementu nie więcej niŜ o 15%,
b) odchylenie rozstawu pali lub ram do 5%, lecz nie więcej niŜ o 20 cm,
c) odchylenie od pionu pali lub ram do 0,01 radiana w mierze łukowej, lecz nie więcej niŜ wychylenie o ± 10 cm w
poziomie w mierze liniowej,
d) róŜnice w rozstawie belek poprzecznych (oczepów) lub podłuŜnic (rygli lub dźwigarków)  o ± 20 cm,
e) róŜnice w połoŜeniu górnej krawędzi oczepu +2 cm i –1 cm,
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f) strzałki róŜne od obliczeniowych do 10%.

5.4. Wytworzenie mieszanki betonowej
Wytwarzanie mieszanki betonowej powinno się odbywać wyłącznie w wyspecjalizowanym zakładzie produkcji betonu,
który moŜe zapewnić spełnienie Ŝądanych w ST wymagań. Wykonywanie masy betonowej powinno odbywać się na
podstawie recepty roboczej zaakceptowanej przez InŜyniera.
Dane dotyczące mieszanki roboczej powinny być umieszczone w sposób trwały na tablicy, w odniesieniu do 1 m3 betonu i
do jednego zarobu. Tablice powinny być ustawiane w pobliŜu miejsca mieszania mieszanki betonowej.
Przygotowując mieszankę betonową wszystkie składniki powinno się dozować wyłącznie wagowo z dokładnością ± 3% w
przypadku kruszywa oraz ± 2% w przypadku pozostałych składników. Wagi powinny być kontrolowane co najmniej raz w
roku. Urządzenia dozujące wodę i płynne domieszki powinny być sprawdzane co najmniej raz w miesiącu. Przy
dozowaniu składników powinno się uwzględniać korektę związaną ze zmiennym zawilgoceniem kruszywa.
Składniki powinno się mieszać wyłącznie w betoniarkach przeciwbieŜnych. Czas mieszania powinien być ustalony
doświadczalnie w zaleŜności od składu mieszanki betonowej oraz od rodzaju urządzenia mieszającego, jednak nie
powinien być krótszy niŜ 2 minuty.

5.5. Podawanie, układanie i zagęszczanie mieszanki betonowej
5.5.1. Roboty przed przystąpieniem do układania mieszanki betonowej

Przed przystąpieniem do układania betonu naleŜy sprawdzić prawidłowość wykonania wszystkich robót poprzedzających
betonowanie, zgodnie z pkt.5.3.
Deskowanie naleŜy pokryć środkiem antyadhezyjnym dopuszczonym do stosowania w budownictwie.
NaleŜy pamiętać o wykonaniu wszelkiego rodzaju otworów, nisz, zagłębień, zamocowań zgodnie z dokumentacją
projektową. Wszystkie konsekwencje wynikające z braku lub nieprawidłowości tych elementów obciąŜają całkowicie
Wykonawcę zarówno jeśli chodzi o późniejsze rozkucia i naprawy, jak i ewentualne opóźnienia w wykonaniu prac
własnych i towarzyszących (wykonywanych przez innych podwykonawców).

5.5.2. Układanie mieszanki betonowej

Przy stosowaniu pomp do układania mieszanki betonowej wymaga się sprawdzenia ustalonej konsystencji mieszanki
betonowej przy wylocie.
Mieszanki betonowej nie naleŜy zrzucać z wysokości większej niŜ 0,75 m od powierzchni, na którą spada. W przypadku
gdy wysokość ta jest większa, naleŜy mieszankę podawać za pomocą rynny zsypowej (do wysokości 3,0 m) lub leja
zsypowego teleskopowego (do wysokości 8,0 m).
Przy wykonywaniu elementów konstrukcji monolitycznych naleŜy przestrzegać dokumentacji technologicznej, która
powinna uwzględniać następujące zalecenia:
– w fundamentach i korpusach podpór mieszankę betonową naleŜy układać bezpośrednio z pojemnika lub rurociągu
pompy, bądź teŜ za pośrednictwem rynny, warstwami o grubości do 40 cm, zagęszczając wibratorami wgłębnymi;
– przy wykonywaniu płyt mieszankę betonową naleŜy układać bezpośrednio z pojemnika lub rurociągu pompy;
– przy betonowaniu chodników, gzymsów, wsporników, zamków i stref przydylatacyjnych stosować wibratory wgłębne.

5.5.3. Zagęszczanie mieszanki betonowej

Przy zagęszczaniu mieszanki betonowej naleŜy stosować następujące warunki:
− wibratory wgłębne naleŜy stosować o częstotliwości min. 6000 drgań na minutę, z buławami o średnicy nie większej
niŜ 0,65 odległości między prętami zbrojenia leŜącymi w płaszczyźnie poziomej,
− podczas zagęszczania wibratorami wgłębnymi nie wolno dotykać zbrojenia ani deskowania buławą wibratora,
− podczas zagęszczania wibratorami wgłębnymi naleŜy zagłębiać buławę na głębokość 5÷8 cm w warstwę poprzednią i
przytrzymywać buławę w jednym miejscu w czasie 20÷30 s, po czym wyjmować powoli w stanie wibrującym,
− kolejne miejsca zagłębienia buławy powinny być od siebie oddalone o 1,4 R, gdzie R jest promieniem skutecznego
działania wibratora. Odległość ta zwykle wynosi 0,35÷0,7 m,
− grubość płyt zagęszczanych wibratorami nie powinna być mniejsza niŜ 12 cm; płyty o mniejszej grubości naleŜy
zagęszczać za pomocą łat wibracyjnych,
− belki (łaty) wibracyjne powinny być stosowane do wyrównania powierzchni betonu płyt pomostów i charakteryzować
się jednakowymi drganiami na całej długości,
− czas zagęszczania wibratorem powierzchniowym lub belką (łatą) wibracyjną w jednym miejscu powinien wynosić od
30 do 60 s,
− wibratory przyczepne mogą być stosowane do zagęszczania mieszanki betonowej w elementach nie grubszych niŜ 0,5
m, przy jednostronnym dostępie oraz 2,0 m przy obustronnym,
− zasięg działania wibratorów przyczepnych wynosi zwykle od 20 do 50 cm w kierunku głębokości i od 1,0 do 1,5 m w
kierunku długości elementu. Rozstaw wibratorów naleŜy ustalić doświadczalnie, tak aby nie powstawały martwe pola.
Mocowanie wibratorów powinno być trwałe i sztywne.
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Oprzyrządowanie, czasy i sposoby wibrowania powinny być uzgodnione i zatwierdzone przez InŜyniera. Zabrania się
wyładunku mieszanki w jedną hałdę i rozprowadzenie jej przy pomocy wibratorów.

5.5.4. Przerwy w betonowaniu

Przerwy w betonowaniu naleŜy sytuować w miejscach uprzednio przewidzianych w dokumentacji projektowej
i uzgodnionych z InŜynierem. Ukształtowanie powierzchni betonu w przerwie roboczej powinno być uzgodnione
z InŜynierem, a w prostszych przypadkach moŜna się kierować zasadą, Ŝe powinna ona być prostopadła do kierunku
napręŜeń głównych, ukształtowana i zlokalizowana zgodnie z PN-91/S-10042 [18]. Powierzchnia betonu w miejscu
przerwania betonowania powinna być starannie przygotowana do połączenia betonu stwardniałego ze świeŜym przez:
− usunięcie z powierzchni betonu stwardniałego luźnych okruchów betonu oraz warstwy pozostałego szkliwa
cementowego,
− narzucenie warstwy kontaktowej z gęstego zaczynu cementowego o grubości 2÷3 mm lub zaprawy cementowej 1:1 o
grubości 5 mm; dopuszcza się stosowanie warstw sczepnych, dla których Wykonawca przedstawi aprobatę techniczną
wydaną przez IBDiM,
− obfite zwilŜenie wodą.
PowyŜsze zabiegi naleŜy wykonać bezpośrednio przed rozpoczęciem betonowania.
W przypadku przerwy w układaniu betonu zagęszczonego przez wibrowanie, wznowienie betonowania nie powinno się
odbyć później niŜ w ciągu 3 godzin lub po całkowitym stwardnieniu betonu. JeŜeli temperatura powietrza jest wyŜsza niŜ
200C to czas trwania przerwy nie powinien przekraczać 2 godzin. Po wznowieniu betonowania naleŜy unikać dotykania
wibratorem deskowania, zbrojenia i poprzednio ułoŜonego betonu.

5.5.5. Warunki atmosferyczne przy układaniu mieszanki betonowej i wiązaniu betonu

a) Temperatura otoczenia

Betonowanie konstrukcji naleŜy wykonywać wyłącznie w temperaturach nie niŜszych niŜ plus 5°C, zachowując warunki
umoŜliwiające uzyskanie przez beton wytrzymałości co najmniej 15 MPa przed pierwszym zamarznięciem. Uzyskanie
wytrzymałości 15 MPa powinno być zbadane na próbkach przechowywanych w takich samych warunkach jak
zabetonowana konstrukcja.
W wyjątkowych przypadkach dopuszcza się betonowanie w temperaturze do -5°C, jednak wymaga to zgody InŜyniera oraz
zapewnienia mieszance betonowej temperatury +20°C w  chwili układania i zabezpieczenia uformowanego elementu przed
utratą ciepła w czasie co najmniej 7 dni i uzyskania przez niego wytrzymałości 15 MPa. Temperatura mieszanki betonowej
w chwili opróŜniania betoniarki nie powinna być wyŜsza niŜ 35°C.

b) Zabezpieczenie robót betonowych podczas opadów

Przed przystąpieniem do betonowania naleŜy przygotować sposób postępowania na wypadek wystąpienia ulewnego
deszczu. Konieczne jest przygotowanie odpowiedniej ilości osłon wodoszczelnych dla zabezpieczenia odkrytych
powierzchni świeŜego betonu. Niedopuszczalne jest betonowanie w czasie deszczu bez stosowania odpowiednich
zabezpieczeń.

5.6. Pielęgnacja betonu
Bezpośrednio po zakończeniu betonowania zaleca się przykrycie powierzchni betonu lekkimi osłonami wodoszczelnymi
zapobiegającymi odparowaniu wody z betonu i chroniącymi beton przed deszczem i nasłonecznieniem.
Przy temperaturze otoczenia wyŜszej niŜ +5°C naleŜy nie później niŜ po 12 godzinach od zakończenia betonowania
rozpocząć pielęgnację wilgotnościową betonu i prowadzić ją co najmniej przez 7 dni (przez polewanie co najmniej 3 razy
na dobę). Przy temperaturze +15°C i wyŜszej, beton naleŜy polewać w ciągu pierwszych 3 dni co 3 godziny w dzień i co
najmniej raz w nocy, a w następne dni jak wyŜej.
Nanoszenie błon nieprzepuszczających wody jest dopuszczalne tylko wtedy, gdy beton nie będzie się łączył z następną
warstwą konstrukcji monolitycznej, a takŜe gdy nie są stawiane specjalne wymagania odnośnie jakości pielęgnowanej
powierzchni.
Woda stosowana do polewania betonu powinna spełniać wymagania normy PN-EN 1008:2004 [14].
W czasie dojrzewania betonu elementy powinny być chronione przed uderzeniami i drganiami przynajmniej do chwili
uzyskania przez niego wytrzymałości na ściskanie co najmniej 15 MPa.

5.7. Rozbiórka deskowań i rusztowań

Rozformowanie konstrukcji, moŜe nastąpić po osiągnięciu przez beton pełnej wytrzymałości projektowej i po okresie
dojrzewania określonym w ST i dokumentacji projektowej. Wcześniejsze rozformowanie elementów konstrukcji jest
moŜliwe jedynie po uzgodnieniu z projektantem i akceptacji InŜyniera.

5.8. Wykańczanie powierzchni betonu
Dla widocznych powierzchni betonowych obowiązują następujące wymagania:
a) wszystkie betonowe powierzchnie muszą być gładkie i równe, bez zagłębień, wybrzuszeń ponad powierzchnię,
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b) pęknięcia i rysy są niedopuszczalne,
c) równość górnej powierzchni ustroju nośnego przeznaczonej pod izolację powinna odpowiadać wymaganiom
producenta zastosowanej hydroizolacji i ST określającej warunki układania hydroizolacji,
d) kształtowanie odpowiednich spadków poprzecznych i podłuŜnych powinno następować podczas betonowania
elementu. Wyklucza się szpachlowanie konstrukcji po rozdeskowaniu. Powierzchnię płyty powinno się wyrównywać
podczas betonowania łatami wibracyjnymi. Odchylenie równości powierzchni zmierzone na łacie długości 4,0 m nie
powinno przekraczać 1,0 cm,
e) ostre krawędzie betonu po rozdeskowaniu powinny być oszlifowane; jeŜeli dokumentacja projektowa nie przewiduje
specjalnego wykończenia powierzchni betonowych konstrukcji, to bezpośrednio po rozebraniu deskowań naleŜy wszystkie
wystające nierówności wyrównać za pomocą tarcz karborundowych i czystej wody,
f) gładkość powierzchni powinna cechować się brakiem lokalnych progów, raków, wgłębień i wybrzuszeń, wystających
ziaren kruszywa itp. Dopuszczalne są lokalne nierówności do 3 mm lub wgłębienia do 5 mm,
g) ewentualne łączniki stalowe (drut, śruby itp.), które spełniały funkcję stęŜeń deskowań lub inne i wystają z betonu po
rozdeskowaniu, powinny być obcięte przynajmniej 1 cm pod wykończoną powierzchnią betonu, a otwory powinny być
wypełnione zaprawą cementową.
Wszystkie uszkodzenia powierzchni powinny być naprawione na koszt Wykonawcy. Części wystające powinny być skute
lub zeszlifowane, a zagłębienia wypełnione betonem Ŝywicznym o składzie zatwierdzonym przez InŜyniera. Bardzo duŜe
ubytki i nierówności płyty przekraczające 2 cm naleŜy naprawić betonem cementowym bezskurczowym wykonanym wg
specjalnej technologii zatwierdzonej przez InŜyniera.

5.9. Roboty wykończeniowe
 Roboty wykończeniowe powinny być zgodne z dokumentacją projektową i ST. Do robót wykończeniowych
naleŜą prace związane z dostosowaniem wykonanych robót do istniejących warunków terenowych, takie jak:
– odtworzenie elementów czasowo usuniętych,
– roboty porządkujące otoczenie terenu robót.

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w STD-M-00.00.00 [1] „Wymagania ogólne”, pkt 6.

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót
 Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:
a) uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (certyfikaty
zgodności, deklaracje zgodności, aprobaty techniczne, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.) i na ich
podstawie sprawdzić właściwości zastosowanych materiałów na zgodność z wymaganiami podanymi w ST,
b) wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkcie 2 lub przez
InŜyniera.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia InŜyniera do akceptacji.

6.3. Badania składników mieszanki betonowej
Bezpośrednio przed uŜyciem cementu do wykonania mieszanki betonowej naleŜy przeprowadzić kontrolę obejmującą:
– oznaczenie czasu wiązania wg PN-EN 196-3:1996 [4],
– oznaczenie zmiany objętości wg PN-EN 196-3:1996 [4],
– obecności grudek gliny.
Wyniki badań powinny odpowiadać wymaganiom podanym w tablicy 3.

Tablica 3. Wymagania dla cementu

Wytrzymałość na ściskanie, MPa,  Początek
wczesna

Klasa
cementu

po 2 dniach po 7 dniach
normowa,
po 28 dniach

 czasu wią-
zania, min

Stałość objętości
(rozszerzalność),
mm

Klasa 32,5 - ≥ 16 ≥ 32,5 ≤ 52,5 ≥ 75

Klasa 42,5 ≥ 10 - ≥ 42,5 ≤ 62,5 ≥ 60

Klasa 52,5 ≥ 20 - ≥ 52,5 - ≥ 45

≤ 10

Nie dopuszcza się obecności grudek gliny.

W przypadku gdy:
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− czas wiązania lub zmiany objętości nie odpowiadają PN-EN 196-3:1996 [4],
− cement przechowywany jest niezgodnie z postanowieniami PN-EN 197-1:2002 [2],
− okres przechowywania cementu jest dłuŜszy niŜ podano w PN-EN 197-1:2002 [2],
obowiązuje oznaczenie wytrzymałości cementu na ściskanie wg PN-EN 196-1:1996 [3]
Przed uŜyciem kruszywa do wykonania mieszanki betonowej, dla kaŜdej dostarczonej partii, naleŜy przeprowadzić
kontrolę obejmującą:
− oznaczenie składu ziarnowego wg PN-EN 933-2:2000 [9],
− oznaczenie kształtu ziarn wg PN-EN 933-4:2001 [10] (dotyczy kruszywa grubego),
− oznaczenie zawartości zanieczyszczeń obcych wg PN-76/B-06714.12 [11],
− oznaczenie zawartości grudek gliny (oznaczać jak zawartość zanieczyszczeń obcych),
− oznaczenie zawartości pyłów mineralnych wg PN-78/B-06714.13 [12].
Wyniki badań powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w pkt 2.3.2.
Przed uŜyciem wody do wykonania mieszanki betonowej oraz w przypadku stwierdzenia zanieczyszczeń naleŜy
przeprowadzić badania zgodnie z PN-EN 1008:2004 [14].
Dodatki i domieszki do betonu naleŜy badać zgodnie z ich aprobatą techniczną wydaną przez IBDiM oraz PN-EN 934-
2:2002 [24].
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawi InŜynierowi do akceptacji.

6.4. Kontrola jakości mieszanki betonowej i betonu
6.4.1. Zakres kontroli

Kontroli podlegają następujące właściwości mieszanki betonowej:
− konsystencja mieszanki betonowej,
− zawartość powietrza w mieszance betonowej,
oraz betonu:
− wytrzymałość betonu na ściskanie,
− nasiąkliwość betonu,
− odporność betonu na działanie mrozu,
− przepuszczalność wody przez beton.
Ilość pobieranych próbek do kontroli jakości betonu powinna być zgodna z wymaganiami podanymi w PN-88/B-06250
[15] oraz w planie kontroli jakości betonu zawierającego m.in. podział obiektu (konstrukcji) na części podlegające osobnej
ocenie oraz szczegółowe określenie liczebności i terminów pobierania próbek do kontroli jakości mieszanki i betonu. Plan
kontroli jakości betonu podlega akceptacji InŜyniera. Projektant moŜe określić dodatkowe wymagania dotyczące kontroli
jakości betonu.

6.4.2. Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej

Sprawdzenie konsystencji przeprowadza się zgodnie z planem kontroli jakości betonu a takŜe na próbkach laboratoryjnych
podczas projektowania składu mieszanki betonowej i następnie przy stanowisku betonowania, co najmniej 2 razy w czasie
jednej zmiany roboczej, a w tym raz na jej początku. Badanie naleŜy przeprowadzić zgodnie z PN-88/B-06250 [15].
RóŜnice pomiędzy przyjętą konsystencją mieszanki a kontrolowaną nie powinny przekroczyć wartości podanych w pkt.
2.4.1.
Dopuszcza się korygowanie konsystencji mieszanki betonowej wyłącznie poprzez zmianę zawartości zaczynu w
mieszance, przy zachowaniu stałego stosunku wodno-cementowego w/c, ewentualnie przez zastosowanie domieszek
chemicznych, zgodnie z pkt.  2.3.4 niniejszej specyfikacji technicznej.

6.4.3. Sprawdzenie zawartości powietrza w mieszance betonowej

Sprawdzenie zawartości powietrza w mieszance betonowej przeprowadza się metodą ciśnieniową zgodnie z planem
kontroli jakości betonu a takŜe podczas projektowania składu mieszanki betonowej, a przy stosowaniu domieszek
napowietrznych co najmniej raz w czasie zmiany roboczej podczas betonowania. Badanie to naleŜy przeprowadzić
uŜywając przyrządu pomiarowego wg PN-85/B-04500 [19] zgodnie z PN-88/B-06250 [15].
Zawartość powietrza w zagęszczonej mieszance betonowej nie powinna przekraczać przedziałów wartości podanych w
rozdz. 2.4.1 niniejszej specyfikacji.

6.4.4. Sprawdzenie wytrzymałości betonu na ściskanie (klasy betonu)

W celu sprawdzenia wytrzymałości betonu na ściskanie (klasy betonu) naleŜy pobrać próbki o liczności określonej w
planie kontroli jakości, lecz nie mniej niŜ: 6 próbek na partię betonu lub na jeden element obiektu (np. słup, podporę) o
objętości do 50 m3, 12 próbek w przypadku elementów konstrukcji betonowych o objętości powyŜej 50 m3, 1 próbkę na
100 zarobów, 1 próbkę na 50 m3, 1 próbkę na zmianę roboczą oraz 3 próbki na partię betonu. Próbki pobiera się przy
stanowisku betonowania, losowo po jednej, równomiernie w okresie betonowania, a następnie przechowuje się i bada
zgodnie z PN-88/B-06250 [15]. Ocenie podlegają wszystkie wyniki badania próbek pobranych z partii.



Budowa ul. Parkowej w Karpaczu. Tunel i ściany oporowe. 43

Typ próbek do badań wytrzymałości na ściskanie określono w normie PN-88/B-06250 [15]. W przypadku badania próbek
innych niŜ podstawowe (sześcienne o boku 150 mm), wyniki naleŜy sprowadzić do próbki podstawowej, stosując
współczynniki przeliczeniowe wg PN-88/B-06250 [15].
Do określonej klasy moŜna zakwalifikować beton o określonej wytrzymałości gwarantowanej określonej wg   PN-88/B-
06250 [15].
Badanie betonu, jeŜeli dokumentacja projektowa nie zakłada inaczej, powinno być przeprowadzane na próbkach z betonu
w wieku 28 dni. JeŜeli badanie jest przeprowadzane na próbkach o innym wieku, naleŜy wynik sprowadzić do
wytrzymałości odpowiadającej wiekowi betonu 28 dni, stosując współczynniki przeliczeniowe wg PN-88/B-06250 [15].

6.4.5. Sprawdzenie nasiąkliwości betonu

Badanie naleŜy przeprowadzić zgodnie z PN-88/B-06250 [15]. Sprawdzenie nasiąkliwości betonu przeprowadza się na
próbkach laboratoryjnych przy ustalaniu składu mieszanki betonowej oraz na próbkach pobranych przy stanowisku
betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co najmniej 3 razy w okresie wykonywania obiektu oraz nie rzadziej niŜ 1 raz
na 5 tys. m3 betonu.  Zaleca się badanie nasiąkliwości na próbkach wyciętych z konstrukcji. Oznaczanie nasiąkliwości na
próbkach wyciętych z konstrukcji przeprowadza się zgodnie z planem kontroli, zaleca się wykonanie badania na co
najmniej na 5 próbkach pobranych z wybranych losowo róŜnych miejsc konstrukcji, po 28 dniach dojrzewania betonu.

6.4.6. Sprawdzenie odporności betonu na działanie mrozu

Badanie naleŜy przeprowadzić zgodnie z PN-88/B-06250 [15]. Sprawdzenie stopnia mrozoodporności betonu
przeprowadza się na próbkach wykonanych w warunkach laboratoryjnych podczas ustalania składu mieszanki betonowej
oraz na próbkach pobieranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co najmniej 2 razy w okresie
wykonywania obiektu oraz nie rzadziej niŜ 1 raz na 5 tys. m3 betonu. Zaleca się badanie mrozoodporności na próbkach
wyciętych z konstrukcji, w liczbie wskazanej w planie kontroli. Do sprawdzania stopnia mrozoodporności betonu w
elementach mających styczność ze środkami odmraŜającymi, zaleca się stosowanie badania wg metody przyspieszonej (wg
PN-88/B-06250 [15]).
W przypadku zastosowania dodatków i domieszek badanie odporności betonu na działanie mrozu powinno być wykonane
wg PN-88/B-06250 [15], z zastosowaniem wody oraz 2% roztworu solnego (NaCl), na oddzielnych próbkach.
Wymagany stopień mrozoodporności betonu F150 jest osiągnięty, jeśli spełnione są następujące warunki:
a) po badaniu metodą zwykłą, wg PN-88/B-06250 [15]:
– próbka nie wykazuje pęknięć,
– łączna masa ubytków betonu w postaci zniszczonych naroŜników i krawędzi, odprysków kruszywa itp. nie
przekracza 5% masy próbek niezamraŜanych,
– obniŜenie wytrzymałości na ściskanie w stosunku do wytrzymałości próbek niezamraŜanych nie jest większe niŜ
20%,
b) po badaniu metodą przyspieszoną wg PN-88/B-06250 [15]:
– próbka nie wykazuje pęknięć,
– ubytek objętości betonu w postaci złuszczeń, odłamków i odprysków nie przekracza w Ŝadnej próbce wartości
0,05m3/m2 powierzchni zanurzonej w wodzie.

6.4.7. Sprawdzenie przepuszczalności wody przez beton (wodoszczelności betonu)

Badanie naleŜy przeprowadzić zgodnie z PN-88/B-06250 [15]. Sprawdzenie stopnia wodoszczelności betonu
przeprowadza się na próbkach wykonanych w warunkach laboratoryjnych podczas projektowania składu mieszanki
betonowej oraz na próbkach pobieranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co najmniej 3 razy
w okresie betonowania, ale nie rzadziej niŜ raz na 5000 m3 betonu. Dopuszcza się badanie wodoszczelności na próbkach
wyciętych z konstrukcji, pod warunkiem, Ŝe nie spowoduje to obniŜenia wodoszczelności obiektu. Wymagany stopień
wodoszczelności betonu W8 jest osiągnięty, jeśli pod ciśnieniem wody równym 0,8 MPa w czterech na sześć próbek
badanych zgodnie z PN-88/B-06250 [15], nie stwierdza się oznak przesiąkania wody.

6.4.8. Pobranie próbek i badanie

Na Wykonawcy spoczywa obowiązek zapewnienia wykonania badań laboratoryjnych przewidzianych normą PN-88/B-
06250 [15] i planem kontroli jakości  oraz gromadzenie, przechowywanie i okazywanie InŜynierowi wszystkich wyników
badań dotyczących jakości betonu i stosowanych materiałów.

6.4.9. Badania nieniszczące betonu w konstrukcji

W przypadkach technicznie uzasadnionych InŜynier moŜe zlecić przeprowadzenie badania betonu w konstrukcji.
Do badania betonu w konstrukcji mogą być wykorzystane następujące metody:

– sklerometryczna (np. za pomocą młotka Schmidta wg PN-74/B-06262 [20]),
– ultradźwiękowa (wg PN-74/B-06261 [21]),
– lokalnie niszczące (np. metoda badań próbek wyciętych z konstrukcji),



Budowa ul. Parkowej w Karpaczu. Tunel i ściany oporowe.44

– inne metody badań pośrednich i bezpośrednich betonu w konstrukcji, pod warunkiem zweryfikowania proponowanej
w nich kalibracji cech wytrzymałościowych w konstrukcji i na pobranych z konstrukcji odwiertach lub wykonanych
wcześniej próbkach.

6.5. Tolerancje wymiarów betonowych konstrukcji mostowych
Podane niŜej tolerancje wymiarów moŜna traktować jako miarodajne tylko wtedy, gdy dokumentacja projektowa

albo ST nie przewidują inaczej.
Dopuszczalne odchyłki wymiarowe od określonych w dokumentacji projektowej wynoszą:
– długość przęsła: ± 2,0 cm,
– rozpiętość usytuowania łoŜysk: ± 1,0 cm,
– oś podłuŜna w planie: ± 2,0 cm,
– usytuowanie w planie belek podłuŜnych i poprzecznych: ± 2,0 cm,
– wysokość dźwigara: +0,5% i -0,2%, lecz nie więcej niŜ 5 mm,
– szerokość dźwigara: +0,4% i -0,2%, lecz nie więcej niŜ 3mm,
– grubość płyt: +1% i -0,5%, lecz nie więcej niŜ  ± 0,5 cm,
– rzędne wysokościowe: ± 1,0 cm,
Tolerancje dla fundamentów:
– usytuowanie w planie: ± 5,0 cm (dla fundamentów o szer. < 2,0 m: ± 2,0 cm),
–  rzędne wierzchu ławy: ± 2,0 cm,
– płaszczyzny i krawędzie-  odchylenie od pionu: ± 2,0 cm,
Tolerancje dla podpór masywnych i słupowych:
– pochylenie ścian i słupów: 0,5% wysokości (jednak dla słupów nie więcej niŜ 1,5 cm),
– wymiary w planie: ± 2,0 cm dla podpór masywnych, ± 1,0 cm dla podpór słupowych,
– rzędne wierzchu podpory: ± 1,0 cm.

6.6. Kontrola rusztowań i deskowań
Badania elementów rusztowań i deskowań naleŜy przeprowadzać w zaleŜności od uŜytego materiału zgodnie z:
– PN-89/S-10050 [22] w przypadku  elementów stalowych,
– PN-93/S-10080 [23] w przypadku konstrukcji drewnianych.
KaŜde rusztowanie podlega odbiorowi, w czasie którego naleŜy sprawdzać:
– rodzaj uŜytego materiału na zgodność z projektem technologicznym,
– łączniki, złącza,
– poziomy górnych krawędzi przed obciąŜeniem i po obciąŜeniu oraz krawędzi dolnych stanowiących miarę
odkształcalności posadowienia (niwelacyjnie),
– efektywność stęŜeń,
– wielkość podniesienia wykonawczego,
– przygotowanie podłoŜa i sposób przezywania nacisków na podłoŜe.
KaŜde deskowanie powinno podlegać odbiorowi. Przedmiotem kontroli w czasie odbioru powinny być:
– rodzaj uŜytego materiału na zgodność z projektem technologicznym,
– szczelność deskowań w płaszczyznach i naroŜach,
– poziom górnej krawędzi i powierzchni deskowań przed betonowaniem i po nim oraz porównanie z poziomem
wymaganym.
Rusztowania i deskowania w czasie betonowania powinny być przedmiotem kontroli geodezyjnej w nawiązaniu do
niezaleŜnych reperów.
Podczas budowy rusztowań i deskowań oraz podczas ich obciąŜania świeŜym betonem powinny być prowadzone badania
geodezyjne w nawiązaniu do reperów państwowych. Pomiary te powinny być prowadzone równieŜ w czasie dojrzewania
betonu, oraz przy rozbiórce deskowań i rusztowań aŜ do wykonania próbnego obciąŜenia.

6.7. Kontrola wykończenia powierzchni betonowych
JeŜeli dokumentacja projektowa oraz ST nie przewidują inaczej, wszystkie widoczne powierzchnie betonowe powinny być
gładkie i mieć jednolitą barwę i fakturę. Na powierzchniach tych nie mogą być widoczne Ŝadne zabrudzenia, przebarwienia
czy inne wady pozostawione przez wewnętrzną wykładzinę deskowań, która powinna być odpowiednio przymocowana do
deskowania. Pęknięcia elementów konstrukcyjnych są niedopuszczalne. Dopuszcza się rysy skurczowe przy rozwarciu nie
większym niŜ 0,2 mm; jeŜeli otulina zbrojenia jest zgodna z PN-91/S-10042 [18]. Rysy te nie powinny przekraczać
długości 1,0 m w kierunku podłuŜnym i połowy szerokości belki w kierunku poprzecznym, lecz nie więcej niŜ 0,5 m.
NaleŜy wykluczyć pustki, raki i wykruszyny. Lokalne ubytki naleŜy wypełnić betonem o minimalnym skurczu i
wytrzymałości nie mniejszej niŜ wytrzymałość betonu w konstrukcji. Wszystkie nieprawidłowości wykończenia
powierzchni muszą być naprawione przez Wykonawcę.



Budowa ul. Parkowej w Karpaczu. Tunel i ściany oporowe. 45

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostką obmiarową jest m3 (metr sześcienny) wbudowanego betonu danej klasy.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót
Ogólne zasady odbioru robót podano w D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 8.

Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami InŜyniera, jeŜeli wszystkie
pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 dały wyniki pozytywne.

8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu
Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają:

– wykonanie deskowań i rusztowań,
– wykonanie betonu w konstrukcjach ulegających zakryciu (np. fundamentów).
Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami pktu 8.2 ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne“ [1] oraz

niniejszej ST.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] , pkt 9.

9.2.Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania 1 m3 betonu  obejmuje:
– prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
– oznakowanie robót,
– dostarczenie materiałów i sprzętu,
– wykonanie i uzgodnienia projektów technologicznych (w tym projektów deskowań i rusztowań),
– wykonanie operatów wodnoprawnych dla konstrukcji tymczasowych (np. rusztowania) na czas robót nad rzekami i
ciekami, uzyskanie wszelkich uzgodnień i pozwoleń,
– opracowanie recept laboratoryjnych mieszanek betonowych,
– wykonanie deskowania oraz rusztowania z pomostem,
– oczyszczenie deskowania,
– przygotowanie i transport mieszanki,
– ułoŜenie mieszanki betonowej z zagęszczeniem i pielęgnacją,
– przygotowanie betonu i wykonanie warstw sczepnych w przypadku przerw roboczych,
– wykonanie dojazdów i stanowisk roboczych dla sprzętu,
– wykonanie przerw dylatacyjnych,
– wykonanie w konstrukcji wszystkich wymaganych dokumentacją projektową otworów jak równieŜ osadzenie
potrzebnych zakotwień, marek, rur itp.,
– rozbiórkę deskowań, rusztowań i pomostów,
– oczyszczenie stanowiska pracy i usunięcie, będących własnością Wykonawcy, materiałów rozbiórkowych,
– wykonanie badań i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej,
– odwiezienie sprzętu.
Wszystkie roboty powinny być wykonane wg wymagań dokumentacji projektowej, ST i specyfikacji technicznej.

9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących
Cena wykonania robót określonych niniejsza ST obejmuje:

– roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane Zamawiającemu i
są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,
– prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót tymczasowych.
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10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Specyfikacje techniczne (ST)
1. D-M-00.00.00  Wymagania ogólne

10.2. Normy
11. PN-EN 197-1:2002 Cement. Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementów powszechnego

uŜytku
12. PN-EN 196-1:1996 Metody badania cementu – Oznaczanie wytrzymałości
13. PN-EN 196-3:1996 Metody badania cementu – Oznaczanie czasu wiązania i stałości objętości
14. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie
15. PN-86/B-06712 Kruszywa mineralne do betonu
16. PN-91/B-06714.34 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie reaktywności alkalicznej
17. PN-B-11112:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa łamane do nawierzchni drogowych
18. PN-EN 933-1:2000 Badanie geometrycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie składu ziarnowego
19. PN-EN 933-4:2001 Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Część 4. Oznaczanie kształtu ziarn
20.  PN-76/B-06714.12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości  zanieczyszczeń obcych
21. PN-78/B-06714.13 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości pyłów mineralnych
22. PN-EN 1097-6:2002 Badanie mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw -    Część 6: Oznaczanie gęstości

ziaren i nasiąkliwości
23. PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania próbek,  badanie i ocena przydatności

wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesów produkcji betonu
24. PN-88/B-06250 Beton zwykły
25. PN-76/P-79005 Opakowania transportowe. Worki papierowe
26. PN-99/S-10040 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, Ŝelbetowe i spręŜone. Wymagania i badania
27. PN-91/S-10042 Obiekty mostowe.  Konstrukcje betonowe, Ŝelbetowe i spręŜone. Projektowanie
28. PN-85/B-04500 Zaprawy budowlane. Badanie cech fizycznych i wytrzymałościowych
29. PN-74/B-06262 Nieniszczące badania konstrukcji z betonu. Metoda sklerometryczna badania wytrzymałości

betonu na ściskanie za pomocą młotka Schmidta typu N
30. PN-74/B-06261 Nieniszczące badania konstrukcji z betonu. Metoda ultradźwiękowa badania wytrzymałości

betonu na ściskanie
31. PN-89/S-10050 Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Wymagania i badania
32. PN-93/S-10080 Obiekty mostowe. Konstrukcje drewniane. Wymagania i  badania
33. PN-EN 934-2:2002 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Część 2. Domieszki do betonu. Definicje,

wymagania, zgodność, znakowanie i etykietowanie

10.3. Inne dokumenty
34. Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r.  w sprawie warunków technicznych,

jakim powinny odpowiadać obiekty inŜynierskie i ich usytuowanie. Dz.U. nr 63, poz. 735
35. Zalecenia dotyczące stosowania domieszek i dodatków do betonów i zapraw w budownictwie komunikacyjnym.

GDDP, 1998
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M 13.02.00 BETON  NIEKONSTRUKCYJNY W  OBIEKCIE  MOS TOWYM

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST
 Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót budowlanych
związanych z wykonaniem oraz ułoŜeniem betonu niekonstrukcyjnego klasy poniŜej B25 przy budowie tunelu i ścian
oporowych w ramach inwestycji „Budowa ul. Parkowej w Karpaczu”.

1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji Robót
wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i

odbiorem betonu niekonstrukcyjnego klasy poniŜej B25, oraz ułoŜeniu go w niekonstrukcyjnych elementach (jak podłoŜe
ław fundamentowych, podwalina umocnienia stoŜka ściany, nadbeton i inne) drogowych obiektów inŜynierskich.

1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Beton niekonstrukcyjny – beton w elementach obiektu mostowego, ustalonych w dokumentacji projektowej, o
wytrzymałości mniejszej niŜ wytrzymałość betonu klasy B 25.

1.4.2. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4 oraz z ST M-13.01.00 „Beton konstrukcyjny w obiekcie
mostowym” [2].

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00
„Wymagania ogólne” [1] pkt 2.

Dla betonu niekonstrukcyjnego, tzn. klasy niŜszej niŜ B25, stosowanego w drogowych obiektach inŜynierskich nie
obowiązują wymagania podane w Rozporządzeniu Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w
sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogowe obiekty inŜynierskie i ich usytuowanie [16]. Beton
powinien być wykonany zgodnie z zasadami podanymi w PN-88/B-06250 [14].

2.2. Wytrzymałość betonu
Beton powinien mieć wytrzymałość określoną klasą zgodną z dokumentacją projektową.

2.3. Składniki mieszanki betonowej
2.3.1. Cement

Do wykonania betonu klasy poniŜej B25 powinien być stosowany cement portlandzki CEM I niskoalkaliczny
klasy 32,5 N spełniający wymagania normy PN-EN 197-1:2002 [3].

Dopuszczalne jest stosowanie jedynie cementu czystego (bez dodatków).
Przed uŜyciem cementu do wykonania mieszanki betonowej naleŜy przeprowadzić kontrolę obejmującą:

– oznaczenie czasu wiązania wg PN-EN 196-3:1996 [5],
– oznaczenie zmiany objętości wg PN-EN 196-3:1996 [5].

Wyniki badań powinny być zgodne z wymaganiami dla cementu klasy 32,5 N podanymi w normie PN-EN 197-
1:2002 [3].

Nie dopuszcza się występowania grudek niedających się rozgnieść w palcach.
Cement naleŜy przechowywać w sposób zgodny z postanowieniami PN-EN 197-1:2002 [3] oraz BN-88/6731-08

[6].
Do kaŜdej partii dostarczonego cementu musi być dołączone świadectwo jakości (atest) wraz z wynikami badań z

uwzględnieniem wymagań ST. KaŜda partia cementu przed jej uŜyciem do betonu musi uzyskać akceptację InŜyniera.

2.3.2. Kruszywo
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Kruszywo do wykonania betonu klasy poniŜej B25 powinno być marki nie mniejszej niŜ 20 i odpowiadać
wymaganiom normy PN-86/B-06712 [7] dla kruszyw mineralnych. Ponadto kruszywo powinno spełniać poniŜsze
wymagania:
– jako kruszywo grube powinien być stosowany Ŝwir o maksymalnym wymiarze ziarna nie większym niŜ 31,5 mm,
– łączne uziarnienie kruszywa powinno mieścić się w granicach podanych na rysunku 1,
– przy ustalaniu proporcji kruszyw frakcji piaskowej i grubszych naleŜy uwzględnić wymagania pktu 2.4,
– ziarna kruszywa nie powinny być większe niŜ 1/3 najmniejszego przekroju poprzecznego elementu i 3/4 odległości w

świetle między prętami zbrojenia, leŜącymi w jednej płaszczyźnie prostopadłej do kierunku betonowania.

Rysunek 1. Graniczne krzywe uziarnienia kruszywa 0÷31,5 mm (dla betonu klasy poniŜej B25)

Przed uŜyciem poszczególnych partii kruszywa do betonu konieczna jest akceptacja InŜyniera, która powinna być
wydana na podstawie:
a) świadectwa jakości kruszywa wystawionego przez dostawcę (deklaracji lub certyfikatu zgodności z PN-86/B-06712 [7])

i zawierającego wyniki pełnych badań zgodnie z PN-86/B-06712 [7] oraz okresowo wynik badania specjalnego
dotyczącego reaktywności alkalicznej,

b) przeprowadzonych na budowie badań kruszywa obejmujących:
− oznaczenie składu ziarnowego wg PN-EN 933-1:2000 [8],
− oznaczenie kształtu ziarn wg PN-EN 933-4:2001 [9] (dotyczy kruszywa grubego),
− oznaczenie zawartości zanieczyszczeń obcych wg PN-76/B-06714.12 [10],
− oznaczenie zawartości grudek gliny (oznaczać jak zawartość zanieczyszczeń obcych),
− oznaczenie zawartości pyłów mineralnych wg PN-78/B-06714.13 [11],
− naleŜy prowadzić bieŜącą kontrolę wilgotności kruszywa wg PN-771097-6:2000 [12] oraz stałości zawartości

frakcji 0 ÷ 2 mm dla korygowania recepty roboczej betonu.
W przypadku, gdy kontrola wykaŜe niezgodność cech danego kruszywa z wymaganiami PN-86/B-06712 [7], uŜycie

takiego kruszywa moŜe nastąpić po jego uszlachetnieniu, np. przez dodatek odpowiednich frakcji kruszywa.

2.3.3. Woda zarobowa do betonu

Wodę zarobową do betonu naleŜy czerpać z wodociągów miejskich. Stosowanie wody wodociągowej nie wymaga
badań. Woda zarobowa dla betonu powinna odpowiadać wymaganiom normy PN-EN 1008:2004[13].

 2.3.4. Domieszki i dodatki do betonu

Dopuszcza się zastosowanie domieszek i dodatków do betonu pod warunkiem przeprowadzenia kontroli skutków
ubocznych, takich jak: zmniejszenie wytrzymałości, zwiększenie nasiąkliwości i skurczu po stwardnieniu betonu. NaleŜy
teŜ ocenić wpływy domieszek na zmniejszenie trwałości betonu. Ze względu na wymaganie osiągnięcia przez beton
określonego stopnia mrozoodporności naleŜy stosować domieszki napowietrzające.

Dla zastosowanej domieszki Wykonawca powinien przedstawić aprobatę techniczną wydana przez IBDiM oraz
atest producenta.

2.4. Skład mieszanki betonowej
2.4.1. Ustalanie składu mieszanki betonowej
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Skład mieszanki betonowej powinien być ustalony zgodnie z ST oraz normą PN-88/B-06250 [14] tak, aby przy
najmniejszej ilości wody zapewnić szczelne ułoŜenie mieszanki w wyniku zagęszczania przez wibrowanie. Skład
mieszanki betonowej ustala laboratorium Wykonawcy lub wytwórni betonów i wymaga on zatwierdzenia przez InŜyniera.

Skład mieszanki betonowej powinien być ustalony zgodnie z następującymi zasadami:
1) skład mieszanki betonowej powinien przy najmniejszej ilości wody zapewnić szczelne ułoŜenie mieszanki w wyniku

zagęszczania przez wibrowanie,
2) wartość stosunku w/c powinna być nie większa niŜ 0,6 dla betonu naraŜonego bezpośrednio na działanie czynników

atmosferycznych i niŜ 0,55 dla betonu naraŜonego na stały dostęp wody przed zamarznięciem,
3) odpowiednią urabialność mieszanki uzyskuje się przez dobór konsystencji mieszanki oraz dobór odpowiedniej ilości

zaprawy i łącznej ilości cementu i frakcji kruszywa poniŜej 0,125 mm:
– konsystencja mieszanki nie powinna być rzadsza od plastycznej od 7s do 13 s (K-3 wg PN-88/B-06250 [14]),

sprawdzona aparatem Ve-Be lub od 2 cm do 5 cm wg metody stoŜka opadowego. Dopuszcza się badanie stoŜkiem
opadowym wyłącznie w warunkach budowy. RóŜnice między załoŜoną konsystencją mieszanki, a kontrolowaną nie
mogą przekroczyć ± 20% wartości wskaźnika Ve-Be i ± 10 mm przy pomiarze stoŜkiem opadowym.

– ilość zaprawy i łączną ilość cementu i frakcji kruszywa poniŜej 0,125 mm podano w tablicy 1.

Tablica 1. Ilość zaprawy, cementu i kruszywa zapewniające urabialność mieszanki  betonowej

Rodzaj elementu
Zalecana ilość zaprawy
w dm3 na 1 m3

mieszanki betonowej

Najmniejsza suma objętości
absolutnych cementu i ziarn
kruszywa poniŜej 0,125 mm,
w dm3 na 1 m3 mieszanki
betonowej

śelbetowe i betonowe elementy i
konstrukcje o najmniejszym
wymiarze przekroju większym niŜ
60 mm i kruszywie do 31,5 mm

450 ÷550 80

4) stosunek poszczególnych frakcji kruszywa grubego ustalany doświadczalnie powinien odpowiadać najmniejszej
jamistości. Zawartość powietrza w mieszance betonowej, badana metodą ciśnieniową wg PN-88/B-06250 [14], nie
powinna przekraczać:
− wartości 2 % w przypadku niestosowania domieszek napowietrzających,
− przedziałów wartości podanych w tablicy 2 w przypadku stosowania domieszek napowietrzających,

Tablica 2. Zawartość powietrza w mieszance betonowej z domieszkami napowietrzającymi

Lp. Rodzaj betonu
Zawartość powietrza w %,
 przy uziarnieniu kruszywa
0 ÷ 31,5 mm

1 Beton naraŜony na czynniki atmosferyczne 3 ÷ 5

2
Beton naraŜony na stały dostęp wody,
przed zamarznięciem 4 ÷ 6

5) maksymalne ilości cementu nie powinny przekraczać 450 kg/m3. Dopuszcza się  przekroczenie tej ilości o 10 % w
uzasadnionych przypadkach za zgodą InŜyniera.

Najmniejsza dopuszczalna ilość cementu na 1 m3 mieszanki betonowej wynosi:
– dla betonu naraŜonego bezpośrednio na działanie czynników atmosferycznych: 270 kg (dla betonu zbrojonego) i

250 kg (dla betonu niezbrojonego),
– dla betonu naraŜonego na stały dostęp wody, przed zamarznięciem: 270 kg,

6) recepta mieszanki betonowej moŜe być ustalona dowolną metodą doświadczalną lub obliczeniowo-doświadczalną,
zapewniającą uzyskanie betonu o wymaganych właściwościach. Przy projektowaniu składu mieszanki betonowej
zagęszczanej przez wibrowanie i dojrzewającej w warunkach naturalnych (średnia temperatura dobowa nie niŜsza niŜ
10° C), średnią wymaganą wytrzymałość na ściskanie naleŜy określić jako równą 1,3 Rb

G.

2.4.2. Wymagane właściwości betonu

JeŜeli ST nie podaje inaczej, beton powinien spełniać wymagania zestawione  w tablicy 3.
Tablica 3. Wymagane właściwości betonu

Lp. Cecha Wymaganie Metoda badań wg

1 Nasiąkliwość Do 5 % PN-88/B-06250 [15]
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2 Wodoszczelność Większa od 0,8 MPa (W8) PN-88/B-06250 [15]

3 Mrozoodporność Ubytek masy nie większy od 5%.
Spadek wytrzymałości nie większy od
20 %  po 150 cyklach zamraŜania i
odmraŜania (F150)

PN-88/B-06250 [15]

W przypadku zastosowania dodatków i domieszek badanie odporności na działanie mrozu powinno być
wykonane wg PN-88/B-06250 [14], z zastosowaniem wody oraz 2% roztworu solnego (NaCl), na oddzielnych próbkach.

Uwaga:
Dla betonu podłoŜa, którego zadaniem jest jedynie ochrona zbrojenia fundamentów przed zanieczyszczeniem

gruntem, powyŜsze wymagania mogą być odpowiednio zmniejszone w ST lub dokumentacji projektowej. W podobny
sposób mogą być obniŜone wymagania dla betonu niekonstrukcyjnego w innych, mniej odpowiedzialnych elementach
obiektu.

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 3.

3.2. Sprzęt do wykonania robót
Sprzęt do wykonania robót powinien spełniać wymagania podane w ST M-13.01.00 [2], pkt 3.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
 Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt  4.

4.2. Transport i przechowywanie składników mieszanki betonowej
Transport i przechowywanie składników mieszanki betonowej powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w

ST M-13.01.00 [2], pkt 4.2 i 4.3.

4.3. Ogólne zasady transportu masy betonowej
Zasady transportu mieszanki betonowej powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w ST M-13.01.00 [2].

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonywania robót
 Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt 5.

5.2. Zalecenia ogólne
 5.2.1. Zgodność wykonywania robót z dokumentacją
 Sposób wykonania robót powinien być zgodny z dokumentacja projektową, ST i z wymaganiami normy  PN-
88/B-06250 [14] oraz dokumentacją technologiczną dostarczoną przez Wykonawcę i zatwierdzoną przez InŜyniera.
 Dokumentacja technologiczna dostarczona przez Wykonawcę powinna zawierać projekt organizacji i
harmonogram robót uwzględniający wszystkie warunki, w jakich będą wykonywane roboty betoniarskie, ewentualne
projekty wykonawcze deskowań, projekt technologiczny betonowania.
 Projekt technologiczny betonowania powinien obejmować:
– wybór składników betonu,
– opracowanie receptur laboratoryjnych i roboczych,
– sposób wytwarzania mieszanki betonowej,
– sposób transportu mieszanki betonowej,
– kolejność i sposób betonowania,
– wskazanie przerw roboczych i sposobu łączenia betonu w przerwach,
– sposób pielęgnacji betonu,
– warunki rozformowania elementu konstrukcji,
– zestawienie koniecznych badań.

5.2.2. Zakres robót

 Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują:
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13. roboty przygotowawcze (w tym wykonanie deskowań),
14. wytworzenie mieszanki betonowej,
15. podawanie, układanie i zagęszczanie mieszanki betonowej ,
16. pielęgnację betonu,
17. rozbiórkę deskowań,
18. wykańczanie powierzchni betonu,
19. roboty wykończeniowe.

5.3. Roboty przygotowawcze
Przed przystąpieniem do robót betoniarskich, powinna być stwierdzona przez InŜyniera prawidłowość wykonania

wszystkich robót poprzedzających betonowanie, a w szczególności:
– prawidłowość wykonania deskowań,
– prawidłowość wykonania zbrojenia, jeśli występuje,
– zgodność rzędnych z dokumentacja projektową,
– czystość deskowania oraz obecność wkładek dystansowych zapewniających wymaganą wielkość otuliny (w przypadku

betonu zbrojonego),
– przygotowanie powierzchni betonu uprzednio ułoŜonego w miejscu przerwy roboczej,
– prawidłowość wykonania wszystkich robót zanikających,
– prawidłowość rozmieszczenia i niezmienność kształtu elementów wbudowywanych w betonową konstrukcję (np.

marki),
– gotowość sprzętu i urządzeń do prowadzenia betonowania.
 W uzasadnionych przypadkach Wykonawca dostarczy projekt techniczny deskowań wykonany w oparciu o
rysunki zawarte w dokumentacji projektowej lub wg własnego opracowania. Ustalona konstrukcja deskowań powinna być
sprawdzona na siły wywołane parciem świeŜej masy betonowej i uderzenia przy jej wylewaniu z pojemników z
uwzględnieniem szybkości betonowania i sposobu zagęszczenia.

Konstrukcja deskowania powinna spełniać następujące warunki:
– zapewniać odpowiednią sztywność i niezmienność kształtu konstrukcji,
– zapewniać wykończenie powierzchni betonu, zgodnie z wymaganiami dokumentacji projektowej (w przypadku

elementów widocznych),
– zapewniać odpowiednią szczelność,
– wykazywać odporność na deformację pod wpływem warunków atmosferycznych,
– powierzchnie deskowań stykające się z betonem powinny być pokryte warstwą specjalnego oleju do form,

zaakceptowanego przez InŜyniera.
Deskowania powinny zapewniać wykonanie elementów betonowych z dokładnością  ± 1 cm.

5.4. Wytwarzanie mieszanki betonowej
Wytwarzanie mieszanki betonowej powinno się odbywać zgodnie z zasadami podanymi w ST M-13.01.00 [2] pkt

5.4.

5.5. Podawanie i układanie mieszanki betonowej
Zasady podawania i układania mieszanki betonowej, w tym roboty przygotowawcze, układanie i zagęszczanie,

dostosowanie do warunków atmosferycznych w trakcie betonowania oraz pielęgnacja betonu powinny być zgodne z ST M-
13.01.00 [2], pkt 5.5.

5.6. Rozbiórka deskowań
Rozformowanie konstrukcji moŜe nastąpić po osiągnięciu przez beton pełnej wytrzymałości projektowej i po

okresie dojrzewania określonym w ST i dokumentacji projektowej.

5.7. Wykańczanie powierzchni betonu
Powierzchnie betonu w elementach niekonstrukcyjnych powinny być odpowiednio wykańczane wtedy, jeŜeli

dokumentacja projektowa lub ST stawiają takie warunki. W takich przypadkach, powierzchnie naleŜy wykańczać zgodnie
z ST M-13.01.00 [2] pkt 5.8.

5.8. Roboty wykończeniowe
 Roboty wykończeniowe powinny być zgodne z dokumentacją projektową i ST. Do robót wykończeniowych
naleŜą prace związane z dostosowaniem wykonanych robót do istniejących warunków terenowych, takie jak:
– odtworzenie elementów czasowo usuniętych,
– roboty porządkujące otoczenie terenu robót.

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT
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 6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
  Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 [1] „Wymagania ogólne”, pkt 6.

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót
 Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:
c) uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (certyfikaty

zgodności, deklaracje zgodności, aprobaty techniczne, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.) i na ich
podstawie sprawdzić właściwości zastosowanych materiałów na zgodność z wymaganiami podanymi w ST,

d) wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkt 2 lub przez
InŜyniera.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia InŜynierowi do akceptacji.

6.3. Badania składników mieszanki betonowej
Bezpośrednio przed uŜyciem cementu do wykonania mieszanki betonowej naleŜy przeprowadzić kontrolę

obejmującą:
– oznaczenie czasu wiązania wg PN-EN 196-3:1996 [5],
– oznaczenie zmiany objętości wg PN-EN 196-3:1996 [5],
– obecności grudek gliny.

Wyniki badań powinny odpowiadać wymaganiom podanym w tablicy 4.

Tablica 4. Wymagania dla cementu

Wytrzymałość na ściskanie, MPa, Początek
wczesna

Klasa
cementu

po 2 dniach po 7 dniach

normowa,
po 28 dniach

czasu wią-
zania, min

Stałość objętości
(rozszerzalność),
mm

Klasa 32,5 - ≥ 16 ≥ 32,5 ≤ 52,5 ≥ 75 ≤ 10

Nie dopuszcza się obecności grudek gliny.
W przypadku gdy:

− czas wiązania lub zmiany objętości nie odpowiadają PN-EN 196-3:1996 [5],
− cement przechowywany jest niezgodnie z postanowieniami PN-EN 197-1:2002 [3],
− okres przechowywania cementu jest dłuŜszy niŜ podano w PN-EN 197-1:2002 [3],
obowiązuje oznaczenie wytrzymałości cementu na ściskanie wg PN-EN 196-1:1996 [4]

Przed uŜyciem kruszywa do wykonania mieszanki betonowej, dla kaŜdej dostarczonej partii, naleŜy przeprowadzić
kontrolę obejmującą:
− oznaczenie składu ziarnowego wg PN-EN 933-1:2000 [8],
− oznaczenie kształtu ziarn wg PN-EN 933-4:2001 [9] (dotyczy kruszywa grubego),
− oznaczenie zawartości zanieczyszczeń obcych wg PN-76/B-06714.12 [10],
− oznaczenie zawartości grudek gliny (oznaczać jak zawartość zanieczyszczeń obcych),
− oznaczenie zawartości pyłów mineralnych wg PN-78/B-06714.13 [11].

Wyniki badań powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w PN-86/B-06712 [7] dla Ŝwiru marki 20.
Przed uŜyciem wody do wykonania mieszanki betonowej oraz w przypadku stwierdzenia zanieczyszczeń naleŜy

przeprowadzić badania zgodnie z PN-B-32250 [14].
Dodatki i domieszki do betonu naleŜy badać zgodnie z ich aprobatą techniczną wydaną przez IBDiM.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawi InŜynierowi do akceptacji.

6.4. Kontrola jakości mieszanki betonowej i betonu
 Kontroli podlegają następujące właściwości mieszanki betonowej:
− konsystencja mieszanki betonowej,
− zawartość powietrza w mieszance betonowej,
oraz betonu:
− wytrzymałość betonu na ściskanie,
− nasiąkliwość betonu,
− odporność betonu na działanie mrozu,
− przepuszczalność wody przez beton.

Zwraca się uwagę na konieczność wykonania planu kontroli jakości betonu zawierającego m.in. szczegółowe
określenie liczebności i terminów pobierania próbek do kontroli jakości mieszanki i betonu. Plan kontroli jakości betonu
podlega akceptacji InŜyniera.

Kontrolę jakości mieszanki betonowej i betonu naleŜy przeprowadzać zgodnie z PN-88/B-06250 [14] oraz ST M-
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13.01.00 pkt 6.3. Wyniki kontroli powinny być zgodne z pkt 2.4 niniejszej OST.

6.5. Tolerancje wymiarów
JeŜeli ST i dokumentacja projektowa nie przewidują inaczej, to wymiary elementów nie powinny róŜnić się od

projektowanych więcej niŜ o 1,0 cm.

6.6. Kontrola deskowań
KaŜde deskowanie powinno podlegać odbiorowi. Przedmiotem kontroli w czasie odbioru powinny być:

– rodzaj uŜytego materiału na zgodność z projektem technologicznym,
– szczelność deskowań w płaszczyznach i naroŜach,
– poziom górnej krawędzi i powierzchni deskowań przed betonowaniem i po nim oraz porównanie z poziomem

wymaganym.
Deskowania w czasie betonowania powinny być przedmiotem kontroli geodezyjnej w nawiązaniu do niezaleŜnych

reperów.

6.7. Kontrola wykończenia powierzchni betonowych
JeŜeli dokumentacja projektowa oraz ST nie przewidują inaczej, wszystkie widoczne powierzchnie betonowe

powinny być gładkie i mieć jednolitą barwę i fakturę. Na powierzchniach tych nie mogą być widoczne Ŝadne zabrudzenia,
przebarwienia czy inne wady pozostawione przez wewnętrzną wykładzinę deskowań, która powinna być odpowiednio
przymocowana do deskowania. Wszystkie nieprawidłowości wykończenia powierzchni muszą być naprawione przez
Wykonawcę.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostką obmiarową jest m3 (metr sześcienny) wbudowanego betonu danej klasy.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 8 .

Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami InŜyniera, jeŜeli wszystkie
pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 dały wyniki pozytywne.

8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu

Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają:
– wykonanie deskowań,
– wykonanie betonu w konstrukcjach ulegających zakryciu (np. podłoŜa pod fundamenty).

Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami pktu 8.2 ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] oraz
niniejszej ST.

 9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania 1 m3 betonu obejmuje:

– prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
– oznakowanie robót,
– dostarczenie materiałów i sprzętu,
– wykonanie i uzgodnienia projektów technologicznych,
– opracowanie recept laboratoryjnych mieszanek betonowych,
– wykonanie deskowania,
– oczyszczenie deskowania,
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– przygotowanie i transport mieszanki,
– ułoŜenie mieszanki betonowej z zagęszczeniem i pielęgnacją,
– przygotowanie betonu i wykonanie warstw sczepnych w przypadku przerw roboczych,
– wykonanie dojazdów i stanowisk roboczych dla sprzętu,
– wykonanie przerw dylatacyjnych,
– wykonanie w konstrukcji wszystkich wymaganych dokumentacja projektową otworów jak równieŜ osadzenie

potrzebnych zakotwień, marek, rur itp.,
– rozbiórkę deskowań,
– oczyszczenie stanowiska pracy i usunięcie, będących własnością Wykonawcy, materiałów rozbiórkowych,
– wykonanie badań i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej,
– odwiezienie sprzętu.

Wszystkie roboty powinny być wykonane wg wymagań dokumentacji projektowej, ST i specyfikacji technicznej.

9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących
Cena wykonania robót określonych niniejsza ST obejmuje:

– roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane Zamawiającemu i
są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,

– prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót tymczasowych.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Specyfikacje techniczne (ST)
1. D-M-00.00.00 Wymagania ogólne
2. M-13.01.00 Beton konstrukcyjny w obiekcie mostowym

10.2. Normy
3. PN-EN 197-1:2002 Cement. Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności

dotyczące cementów powszechnego uŜytku
4. PN-EN 196-1:1996 Metody badania cementu – Oznaczanie wytrzymałości.
5. PN-EN 196-3:1996 Metody badania cementu – Oznaczanie czasu wiązania i

stałości objętości
6. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie
7. PN-86/B-06712 Kruszywa mineralne do betonu
8. PN-EN 933-1:2000 Badanie geometrycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie

składu ziarnowego
9. PN-EN 933-4:2001 Badanie geometrycznych właściwości kruszyw. Część 4.

Oznaczanie kształtu ziarn
10. PN-76/B-06714.12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości

zanieczyszczeń obcych
11. PN-76/B-06714.13 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości

pyłów mineralnych
12. PN-771097-6:2000 Badanie mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw.

Oznaczanie zawartości gęstości ziaren i nasiąkliwości
13. PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania próbek,

badanie i ocena przydatności wody zarobowej do betonu, w
tym wody odzyskanej z procesów produkcji betonu

14. PN-88/B-06250 Beton zwykły
15. PN-85/B-04500 Zaprawy budowlane. Badanie cech fizycznych i

wytrzymałościowych
 

10.3. Inne
16. Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunków

technicznych, jakim powinny odpowiadać drogowe obiekty inŜynierskie i ich usytuowanie. Dz.U. nr 63, poz. 735

 M 21.00.00   FUNDAMENTY
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M 21.15.00   PODŁOśE POD FUNDAMENTY
  M 21.15.01    PodłoŜe betonowe pod fundamenty

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej

             Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru betonowego
podłoŜa pod fundamenty przy budowie tunelu i ścian oporowych w ramach inwestycji „Budowa ul. Parkowej w
Karpaczu”.

1.2. Zakres stosowania ST

 Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji Robót
wymienionych w punkcie 1.1.
 
1.3. Zakres robót

Zakres robót zawarty w niniejszej Specyfikacji obejmuje usunięcie warstwy gruntów i ułoŜenie podłoŜa z betonu B15 pod
fundamenty tunelu i ścian oporowych.

2. MATERIAŁY

Jako materiał do wykonania wymiany gruntu naleŜy stosować beton niekonstrukcyjny klasy B15 zgodnie z ST M 13.02.00.
Materiały przed wbudowaniem muszą być zaakceptowane przez InŜyniera.

3. SPRZĘT

Wydobycie gruntu wykonać mechanicznie z godnie z ST M 11.00.00. Wypełnienie wykopu „chudym betonem” wg ST M
13.02.00.
Sprzęt uŜywany do robót musi być zaakceptowany przez InŜyniera.

4. TRANSPORT

Załadunek, transport, rozładunek i składowanie materiałów powinny odbywać zgodnie z przepisami bhp. w D-M
00.00.00.”Wymagania ogólne” pkt.4. oraz ST M 11.00.00 i ST M 13.02.00.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne warunki wykonania robót

Ogólne wymagania dotyczące wykonania robót podano w D-M 00.00.00.”Wymagania ogólne” pkt.5.

5.2. Wykonanie podłoŜa z chudego betonu

Grunt usunąć naleŜy na głębokości min. 0,30 m poniŜej fundamentu. Wykop na tej głębokości wypełnić naleŜy betonem
B15 do wysokości spodu fundamentu. W miejscu zalegania na dnie wykopu głazów lub skał nieulegających osiadaniu,
moŜna zmniejszyć grubość warstwy betonu do min. 0,10 m. W przypadku zalegania na dnie wykopów gruntów o za małej
nośności, naleŜy wymienić je na chudy beton.  Głębokość przemarzania gruntu wynosi 1,40 m od poziomu docelowego
terenu i do tej głębokości wymienić naleŜy grunt nie skalisty na beton.
Przydatność gruntu na dnie wykopu do posadowienia fundamentów powinien ocenić geolog i potwierdzić wpisem do
dziennika budowy.

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT

6.1.  Kontrola jako ści materiałów
wg M 11.00.00 i M 13.02.00.
6.2. Ocena wyników kontroli jakości materiałów
Oceny wyników kontroli dokonuje się przez porównanie ich z wymaganiami podanymi w:
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• punkcie 2
• normach związanych
• projekcie
Materiały naleŜy uznać za zgodne z wymaganiami technicznymi, jeŜeli przeprowadzona kontrola da wynik dodatni, a
stwierdzone odchyłki mieszczą się w granicach dopuszczalnych. Ocenę z przeprowadzonej kontroli jakości materiałów
naleŜy wpisać do dziennika budowy. Do oceny wyników kontroli naleŜy dołączyć ewentualne wyniki badań
laboratoryjnych i oponię geologa.

6.3. Kontrola jakości robót
NaleŜy przeprowadzić następujące kontrole:

• oględziny zewnętrzne,
• rozpoznanie rodzaju i przydatności gruntu podłoŜa,
• określenie głębokości wykopu i wymiany gruntu,
• kontrolę rzędnych wykopu,
• kontrolę rozparcia i zabezpieczenia ścian wykopu,
• kontrolę betonu niekonstrukcyjnego wg ST M 13.02.00.

6.4. Ocena wyników kontroli jakości robót
Roboty naleŜy uznać za zgodne z wymaganiami technicznymi jeŜeli przeprowadzona kontrola da wynik dodatni, a
stwierdzone odchyłki mieszczą się w granicach dopuszczalnych. Ocenę wyników kontroli jakości robót naleŜy wpisać do
dziennika budowy.

7. OBMIAR ROBÓT

Jednostką obmiarową wykonania podłoŜa betonowego oraz wymiany gruntu na beton jest 1 m3 (metr sześcienny) betonu
niekonstrukcyjnego wbudowanego i odebranego przez InŜyniera.

8. ODBIÓR ROBÓT

Odbiór materiałów dokonuje InŜynier, zgodnie z aktualnie obowiązującymi przepisami, na podstawie oceny kontroli
jakości materiałów przeprowadzonej wg pkt. 6.
Roboty uznane przez InŜyniera za niezgodne z warunkami technicznymi, naleŜy poprawić i przedstawić do powtórnego
odbioru.

9. PODSTAWA PŁATNO ŚCI

Przyjęte ilości m3 wykonania podłoŜa betonowego i wymiany gruntu będą płatne wg ceny jednostkowej, która obejmuje:
- zapewnienie niezbędnych czynników produkcji,
- prace pomiarowe,
- wybranie gruntu niespełniającego wymagań (gruntów słabonośnych),
- transport gruntu poza teren budowy,
- dostarczenie i wbudowanie betonu niekonstrukcyjnego,
- uporządkowanie terenu budowy.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

 Wg M 11.00.00
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 M 21.20.00   ŁAWY  FUNDAMENTOWE
 M 21.20.01   Ławy fundamentowe

 1. WSTĘP

 1.1. Przedmiot ST
 
       Przedmiotem niniejszej ST są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem ław
fundamentowych przy budowie tunelu i ścian oporowych w ramach inwestycji „Budowa ul. Parkowej w Karpaczu”.

 1.2. Zakres stosowania ST

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

1.3. Zakres robót objętych ST

Zakres robót objętych niniejszą specyfikacją obejmuje:
• wykonanie podbudowy z betonu 15 pod ławy fundamentowe wg ST 21.15.00.,
• wykonanie ław fundamentowych z betonu B30 jako fundamentów konstrukcji MP200,
• wykonanie Ŝelbetowych rozpór między ławami fundamentowymi,

 Zakres robót dotyczących wykonania wykopów ujęty jest w specyfikacjach M 11.00.00.  i M 21.53.00
 Zakres robót dotyczących zabezpieczenia wykopów według ST M 11.01.01, M 11.01.02 i ST M 21.53.03.
 Zakres robót dotyczących wykonania podłoŜa z betonu pod fundamentami i jego wbudowania według ST M 13.00.02. i M
21.15.00.
 Zakres robót dotyczących wykonania zbrojenia według ST M 12.01.00.
 Zakres robót dotyczących wykonania betonu i jego wbudowania według ST M 13.01.00.
 Zakres robót dotyczących zasypania fundamentów i wykopów według ST M 29.03.00.

 1.4. Określenia podstawowe
 Podstawowe określenia według ST M 11.00.00, M 11.01.01, M 11.01.04, M 12.01.00 i  M 13.01.00 M 13.01.02.

 1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
 Ogólne wymagania dotyczące robót według ST M 11.00.00, M 11.01.01, M 11.01.04, M 12.01.00 i  M 13.01.00
M 13.01.02.

 2. MATERIAŁY

 2.1. Grunt

      Zgodnie z Dokumentacją Projektową i przeprowadzonymi badaniami geotechnicznymi w podłoŜu w miejscu
usytuowania obiektów występują grunty oznaczone w dokumentacji projektowej. Materiał do zasypywania wykopów
według ST M 29.03.00.

 2.2. Stal
 Stal zbrojeniowa klasy A-IIIN  wg ST M 12.01.00

 2.3. Beton
 Beton fundamentów B-30.
 Łączna głębokość posadowienia od docelowej powierzchni terenu do spodu posadowienia winna wynosić min. 1,40 m ze
względu na przemarzanie gruntu.
 Materiały do wytworzenia betonu oraz dodatki do betonu według ST M 13.01.00. i M 13.02.00.

 3. SPRZĘT

 Sprzęt uŜyty do wykonania i zabezpieczenia wykopów według ST M 11.01.01, ST M 11.01.02.
 Sprzęt uŜyty do zasypania fundamentów i wykopów według ST M 29.03.00.
 Sprzęt uŜyty do wykonania zbrojenia według ST M 12.01.00.
 Sprzęt uŜyty do wykonania betonów i ich wbudowania według ST M 13.01.00. M 13.02.00.
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 4. TRANSPORT

 Transport uŜyty do wykonania i zabezpieczenia wykopów według ST M 11.01.01, ST M 11.01.02., M 21.53.00.
 Transport uŜyty do zasypania fundamentów i wykopów według ST M 29.03.00..
 Transport uŜyty do przewozu zbrojenia według ST M 12.01.00.
 Transport uŜyty do betonów i ich wbudowania według ST M 13.01.00. i M 13.02.00.
 
5. WYKONANIE ROBÓT

 Wykonanie i zabezpieczenie wykopów według ST M 11.01.01, ST M 11.01.02.,  M 21.53.00.
 Zasypanie fundamentów i wykopów według ST M 29.03.00.
 Wykonanie zbrojenia według ST M 12.01.00.
 Wykonanie betonów i ich wbudowanie według ST M 13.01.00., M 13.01.00.
 
6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT

 Kontrola jakości robót związanych z wykonaniem i zabezpieczeniem wykopów według ST M 11.01.01, ST M 11.01.02.,
M 21.53.00.
 Kontrola jakości robót związanych z zasypaniem fundamentów i wykopów według ST M 29.03.00.
 Kontrola jakości robót związanych z wykonaniem zbrojenia według ST M 12.01.00.
 Kontrola jakości robót związanych z wykonaniem betonów i ich wbudowaniem według ST M 13.01.00., ST M 13.02.00.
 
7. OBMIAR ROBÓT

 Jednostki obmiaru
• 1 m3 (metr sześcienny) betonu B15 do podbudowy pod fundament (wg ST M 21.15.00),
• 1 m3 betonu B30 w konstrukcji ławy i rozpór,
• 1 kg stali zbrojeniowej,
• 1 m3 licówki kamiennej.

 
8. ODBIÓR ROBÓT

 Odbiór robót związanych z wykonaniem i zabezpieczeniem wykopów według ST M 11.01.01, ST M 11.01.02.
 Odbiór robót związanych z zasypaniem fundamentów i wykopów według ST M 29.03.00.
 Odbiór robót związanych z wykonaniem zbrojenia według ST M 12.01.00.
 Odbiór robót związanych z wykonaniem betonów i ich wbudowaniem według ST M 13.01.00. ,ST M 13.02.00.
 
9. PODSTAWA PŁATNO ŚCI

 A/ Ławy fundamentowe w deskowaniu:
 Cena Jednostkowa uwzględnia: zapewnienie niezbędnych czynników produkcji; prace pomiarowe; wykonanie pomostów
komunikacyjnych i roboczych; wykonanie wykopu pod ławę z odpowiednim jego zabezpieczeniem, rozparciem,
uszczelnieniem i odwodnieniem; wykonanie podłoŜa z betonu B15, wykonanie deskowania; wykonanie zbrojenia;
zabetonowanie ławy wraz pielęgnacją betonu; zasypanie ławy gruntem z jego zagęszczeniem do poziomu jej wierzchu;
wywiezienie nadmiaru gruntu z wykopu poza teren budowy; usunięcie konstrukcji i pomocniczych oraz oczyszczenie
terenu robót.
 Wykonanie wykopu od poziomu terenu do poziomu wierzchu ławy fundamentowej ujęte jest w Specyfikacjach
Technicznych dla wykonania robót ziemnych ST M 21.53.00.
 
10. PRZEPISY ZWIĄZANE

 Przepisy związane dotyczące wykonania i zabezpieczenia wykopów według ST M 11.01.01, ST M 11.01.02., ST M
21.53.00.
 Przepisy związane dotyczące zasypania fundamentów i wykopów według ST M 29.03.00.
 Przepisy związane dotyczące wykonania zbrojenia według ST M 12.01.00.
 Przepisy związane dotyczące wykonania betonów i ich wbudowania według ST M 13.01.00. ,ST M 13.01.00.
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 M 21.53.00   ROBOTY ZIEMNE PRZY FUNDAMENTACH
 M 21.53.03   Wykopy z zabezpieczeniem ścian wykopu

1.   WSTĘP

1.1. Przedmiot specyfikacji technicznej

 Przedmiotem niniejszej ST są wymagania dotyczące wykonania i odbioru wykopów przy budowie tunelu i ścian
oporowych w ramach inwestycji „Budowa ul. Parkowej w Karpaczu”.
Do niniejszego rozdziału mają zastosowanie specyfikacje M 11.00.00., M 11.01.01., M 11.01.02, M 21.53.04. i M 21.53.07

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji Robót
wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji mają zastosowanie przy wykonywaniu wykopów z jednoczesnym
zabezpieczeniem ścian wykopu przy budowie tunelu i ścian oporowych. Roboty obejmują równieŜ zabezpieczenie
wykopów przed napływem wody i usunięcie wody z wykopu. Zabezpieczenie ścian wykopu ujęte jest w ST M 21.53.04.,
M 21.53.07.

1.4. Określenia podstawowe

Określenia podstawowe podano w M 11.00.00.
Pozostałe określenia podane w niniejszej ST są zgodne z obowiązującymi polskimi normami i ST D-M.00.00.
„Wymagania ogólne”.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość oraz za zgodność z Dokumentacja Projektową, ST i poleceniami
InŜyniera. Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania ogólne" pkt. 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Materiału stosowane do zabezpieczenia ścian wykopów:

Do zabezpieczenia stateczności ścian wykopu naleŜy stosować materiały i technologie wg ST M 21.53.04., M 21.53.07.
Zabezpieczenie skarp wykopu naleŜy wykonać metodą „gwoździowania” przez wykonanie kotew gruntowych z
umocnieniem powierzchni skarpy siatkami stalowymi i torkretem betonowym. Torkret betonowy z betonu natryskowego
B25, grubość warstwy od 12 do 15 cm, siatka ze stali A IIIN z prętów o średnicy d=8 mm o oczkach 8 x 8 cm.
Kotwy gruntowe do zakotwienia szalowania ścian wykopu wg ST M 21.53.04.
Rozstaw kotew naleŜy ustalić w zaleŜności od warunków gruntowych, wysokości skarpy i systemu kotwienia.
Stosowane materiały muszą być zaakceptowane przez InŜyniera.

3. SPRZĘT

Wg M - 11.00.00, M 21.53.04. i M 21.53.07

4. TRANSPORT

Wg D-M 00.00.00 , M 11.00.00,  M 21.53.04. i M 21.53.07.

5.   WYKONANIE ROBÓT

5.1. Wykopy w gruntach niespoistych
W czasie wykonywania robót ziemnych moŜna uŜywać koparki ustawionej poza krawędzią wykopu. Od 20 cm powyŜej
projektowanej rzędnej posadowienia wykop naleŜy wykonywać ręcznie, poniewaŜ nie dopuszczalne jest naruszenie
istniejącego zagęszczenia gruntu poniŜej zakresu robót ziemnych podanego w Dokumentacji Projektowej. Wykopy te
powinny być wykonywane w takim okresie, aby po ich zakończeniu moŜna było przystąpić natychmiast do wykonania
przewidzianych w nich robót budowlanych. Po wykonaniu wykopu naleŜy bezwzględnie wykonać na jego dnie rów
odwadniający ze spadkami odprowadzającymi wodę opadową oraz ułoŜyć beton podłoŜa pod fundament.
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5.2. Zabezpieczenie ścian wykopów

Zabezpieczenie skarp wykopu metodą „gwoździowania” naleŜy stosować w gruntach skalistych – rumoszach.
Kotwy gruntowe do zakotwienia szalowania ścian wykopu naleŜy wykonać wg ST M 21.53.04.
Zbrojenie siatkami stalowymi na powierzchni skarp ze stali A IIIN z prętów o średnicy d=8 mm o oczkach 8 x 8 cm wg M
ST 12.01.00. Wykonanie torkretu betonowego o z betonu natryskowego B25, grubość warstwy od 12 do 15 cm wg ST
M 21.53.07.
Rozstaw i układ kotew naleŜy ustalić w zaleŜności od miejscowych warunków gruntowych, wysokości skarpy i systemu
kotwienia. Do Wykonawcy naleŜy opracowanie projektu wykonawczego zabezpieczenia ścian wykopu oraz przedłoŜenie
InŜynierowi do zatwierdzenia.

5.2.1. Zabezpieczenie ścian wykopów
W wykopach o ścianach zabezpieczonych naleŜy przestrzegać, Ŝeby były wykonane awaryjne dogodne wyjścia w
odległościach nie większych niŜ 30 m.
Stan konstrukcji podporowych i rozporowych naleŜy sprawdzać okresowo, a obowiązkowo niezwłocznie po wystąpieniu
czynników niekorzystnych (duŜe opady atmosferyczne, mróz itp.).

5.2.2. Wykonanie zabezpieczenia ścian wykopów
 Zabezpieczenie ścian wykopów naleŜy wykonywać etapami w miarę wykonywania wykopów. Po zabezpieczeniu pasma
ściany wykopu o wysokości do 2,5 m zgodnie z ST M 21.53.04. i M 21.53.07. moŜna przystąpić do pogłębienia wykopu o
następne pasmo.

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT

Wg pkt. M 11.01.01.,  M 11.01.02., M 21.53.04. i M 21.53.07.

7. OBMIAR ROBÓT

Obmiaru ilościowego dokonuje się w:
-  m3 wykonania wykopu gruntu w stanie rodzimym. Wykonanie wykopów i koszty ich wykonania ujęte są w
dokumentacji na budowę ulicy.

8. ODBIÓR ROBÓT

Wg pkt. M 11.01.00.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

      Płaci się wg ceny jednostkowej za 1 m3 wykonanego wykopu.
Cena obejmuje wyznaczenie zarysu wykopu, odspojenie gruntu, wydobycie i złoŜenie go na odkład lub załadowanie i
odwiezienie go na uzgodnione z InŜynierem miejsce, wykonanie rowków na dnie wykopu do ujęcia wody, odwodnienie
wykopu z wody opadowej i ze sączeń, wydobycie z dna wykopu przypadkowo zsuniętego gruntu oraz usunięcie nadwyŜki
gruntu nad rzędną dna wykopu powstałej w wyniku spęcznienia, wykonanie badań i pomiarów.

NaleŜy takŜe uwzględnić w cenie uszczelnienie wykopu, gdyŜ ruch wody moŜe powodować rozluźnienie gruntu i
wypłukiwanie cementu podczas betonowania fundamentu. Do ceny naleŜy wliczyć takŜe utrzymanie wykopów w "stanie
suchym", ewentualne ciągłe odwodnienie miejsca prowadzenia prac, zainstalowanie urządzenia do odpompowywania
wody, odpompowanie wody i utrzymanie tego stanu przez wymagany okres prowadzenia robót.
Przy umocnienia skarp wykopu metodą gwoździowania, nie dopuszcza się rozbiórki tych umocnień.

Wykonanie wykopów od powierzchni istniejącego terenu do spodu konstrukcji projektowanej jezdni ulicy ujęte jest w
dokumentacji na budowę ulicy Parkowej. RównieŜ przebudowa sieci infrastruktury technicznej i zagospodarowania terenu
objęte są odrębnymi projektami branŜowymi.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

ST M 21.53.04 i  M 21.53.07.
1. PN-B-02481 Geotechnika. Terminologia, symbole literowe i jednostki miar.
2. PN-B-04452 Grunty budowlane. Badania polowe.
3. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania próbek gruntów.
4. PN-B-04493 Grunty budowlane. Oznaczanie kapilarności biernej.
5. PN-B-06050 Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogólne.
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6. PN-S-02205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.
7. BN-893l-l2 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaźnika zagęszczenia
8. PN-B-l0736 Roboty ziemne. Wykopy otwarte dla przewodów wodociągowych i kanalizacyjnych. Warunki
techniczne wykonania.

9. PN-D-950l7 Surowiec drzewny. Drewno wielkowymiarowe iglaste. Wspólne wymagania i badania
10. PN-D-96000 Tarcica iglasta ogólnego przeznaczenia
11. PN-B-067l4/28 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości siarki metodą bromową
12. PN-B-067l4/37 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie rozpadu krzemianowego.
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M 21.53.04   Kotwy gruntowe

1.   WSTĘP

1.1. Przedmiot specyfikacji technicznej (ST)

       Przedmiotem niniejszej ST są wymagania dotyczące wykonania i odbioru kotew gruntowych przy budowie tunelu i
ścian oporowych w ramach inwestycji „Budowa ul. Parkowej w Karpaczu”.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji Robót
wymienionych w punkcie 1.1.

1.3.  Zakres robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą prowadzenia robót przy wykonywaniu biernych kotew gruntowych systemu
TITAN lub równorzędnych, słuŜących do zakotwienia ścian oporowych i umocnienia ścian wykopów obejmują:
•     wykonanie sprawdzających otworów geotechnicznych, w celu potwierdzenia budowy geologicznej podłoŜa w rejonie kotwienia
ścian oporowych (rozstaw otworów co 30 m, a przy przypadkach gruntów niejednorodnych ich zagęszczenie),
•     wykonanie sondowań (co drugi otwór geologiczny) celem potwierdzenia przyjętych do projektu parametrów geotechnicznych
podłoŜa gruntowego,
•     próbne sprawdzenie nośności kotew w stwierdzonych warunkach gruntowych,
•     PZJ wykonania robót,
•     wykonanie kotew gruntowych z potwierdzeniem ich nośności,
•     wykonanie zabezpieczenia technologicznego robót (tymczasowe drogi, odprowadzenie wody),
•     wykonanie otworów z iniekcją,
•     wykonanie zbrojenia, betonowanie, napręŜenie kotew stalowych.
Wykopy i odwodnienie oraz ich zabezpieczenie ujęto w ST M 11.00.00., M 11.01.01, M 11.01.02., M 21.53.03.

1.4.  Określenia podstawowe

Określenia podane w niniejszej ST są zgodne z obowiązującymi polskimi normami.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

Wykonawca Robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z Dokumentacją Projektową, ST,
normami i poleceniami InŜyniera.
Roboty obejmujące wykonanie kotew dla zakotwienia ścian oporowych powinny być realizowane po potwierdzeniu przez
Projektanta ich zakresu na bazie poniŜszych dokumentacji przedstawionych projektantowi do zatwierdzenia.
•     wykonania sprawdzających badań geotechnicznych jak w pkt 1.3.,
•   dokumentacji wykonawczej zawierającej cechy materiałowe kotew, wartości parametrów geotechnicznych (wg dokumentacji
geotechnicznej), obliczenie nośności kotew, wymaganą długość kotew, sposób wykonania kotew, a w szczególności sposób
zapewnienia stateczności otworów wiertniczych.
Projekt sprawdzenia nośności kotew próbnych w terenie oraz jego realizacja leŜy w gestii Wykonawcy. NiezaleŜnie od przyjętych
załoŜeń projektowych technologia wykonania kotew podlega uzgodnieniu z Projektantem oraz InŜynierem. Kotwy powinny
być wykonane zgodnie z dokumentacją techniczną. W przypadku stwierdzenia istotnych niezgodności warunków
geotechnicznych z podanymi w projekcie, naleŜy w uzgodnieniu z InŜynierem i Projektantem odpowiednio dostosować
rozstaw, liczbę i wymiary kotew.

2.   MATERIAŁY

Wymagania materiałowe dotyczące kotew gruntowych zawarte są w Aprobacie Technicznej nr AT/2002-04-1333.
Wykonać naleŜy kotwy z elementów np. TITAN lub równorzędnych. Zakotwienia w ścianie oporowej i betonie
natryskowym - systemowe poprzez płyty oporowe i nakrętki.
Materiał uŜyty do produkcji Ŝerdzi i łączników to wysokogatunkowa stal drobnoziarnista o symbolu St E 460 lub o nie
niŜszych parametrach.
Zastosowano Ŝerdzie typu:
- TITAN 40/20, średnica zewnętrzna 40 mm, średnica wewnętrzna 20 mm, nośność graniczna 539 kN, typowa nośność

obliczeniowa 300 kN, cięŜar 5,6 kg/m, długość odcinków 3 m.
Kotwy dla zakotwienia ścian oporowych wykonać z Ŝerdzi i akcesoriów zabezpieczonych antykorozyjnie w powłoce
CombiCoat, stal ocynkowana ogniowo i pokryta dodatkowo warstwą epoksydową.
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Dla zakotwienia tymczasowego zabezpieczenia skarp wykopów nie są wymagane zabezpieczenia antykorozyjnie kotew. W
przypadku  wykorzystania kotew najpierw do zabezpieczenia ścian wykopu na czas robót, a następnie wykorzystania tych
samych wcześniej wykonanych kotew do zakotwienia ścian oporowych lub ścian redukujących parcie na ściany tunelu,
kotwy powinny posiadać pełne zabezpieczenia antykorozyjne j.w.

Materiałami do wykonania kotew są:
•     koronki wiertnicze Titan Drill Bit - Soft Ground 150,
•     złączki,
•     podkładki z wcięciem sferycznym,
•     cement CEM142.5 R,
•     płyta kotwiąca 200x200x15 mm.
Dopuszcza się wykonanie innego rodzaju kotwienia ścian oporowych lub innych technologii wykonania kotew w zaleŜności od
stwierdzonych warunków gruntowych, po uprzednim uzyskaniu akceptacji Projektanta i InŜyniera.

3.   SPRZĘT

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D.M.00.00.00. „Wymagania ogólne". Wykonawca odpowiedzialny jest za
szczegółowy dobór sprzętu zapewniający prawidłowe wykonanie robót określonych w  Dokumentacji Technicznej i
Specyfikacji Technicznej oraz zgodnie z załoŜoną technologią. Podstawowy sprzęt niezbędny do realizacji robót to m. in.:
- małogabarytowa wiertnica udarowo-obrotowa z osprzętem umoŜliwiającym wiercenie kotew bez rur osłonowych ze stabilizacją
ścian odwiertu płuczką cementową,
- pompa iniekcyjna z płynną regulacją ciśnienia tłoczenia w zakresie 0-100 bar i płynną regulacją wydatku tłoczonego zaczynu w
zakresie 0-100 dm3/min,
- turbomieszalnik dyspersyjny.
- sprzęt do wykonywania otworów z zastosowaniem rur osłonowych, itp.
Sprzęt uŜywany do wykonywania kotew musi być zaakceptowany przez InŜyniera.

4.   TRANSPORT

Załadunek, transport, rozładunek i składowanie materiałów do wykonania kotew gruntowych powinny odbywać się tak,
aby zachować ich dobry stan techniczny.

5.   WYKONANIE ROBÓT

Kotwy wykonywać etapami – rzędami poziomymi, o rozstawie rzędów do ok. 2,5 m. Po wykonaniu kotew w jednym
rzędzie, wykonywane jest zabezpieczenie ściany wykopu siatką stalową i betonem natryskowym wg ST M 21.53.07. JeŜeli
beton natryskowy uzyska ok. 80 % wytrzymałości projektowanej moŜna przystąpić do pogłębienia wykopu i wykonania
niŜej następnego  rzędu kotew.

W przypadku występowania warstw gruntów słabonośnych lub gruntów w stanie luźnym, naleŜy zweryfikować długość i ilość
kotew. Badania powinny być przeprowadzone przez uprawnionego geologa i przedstawione w formie dokumentacji do
zaakceptowania Projektantowi i InŜynierowi.

Wyznaczanie osi kotew

Punkty wyznaczające osie kotew powinny być oznaczone w sposób trwały w terenie.

Roboty wiertnicze

Kotwy z Ŝerdziami systemu Titan naleŜy wykonać poprzez wiercenie udarowo-obrotowe Ŝerdziami TITAN z płuczką z zaczynu
cementowego stosunek W/C ~ 0,7 – 0,8. Po dowierceniu zadanej głębokości wykonuje się iniekcję końcową. Przy stale
obracającym się przewodzie, środkiem Ŝerdzi tłoczony jest zaczyn cementowy o stosunku W/C ~ 0,4 – 0,5. Otwór wiertniczy jest
iniektowany od dna do wierzchu. Końcówka Ŝerdzi rurowej musi być zaopatrzona w koronkę skrawającą grunt o średnicy  150
mm. Podczas wiercenia Ŝerdzie przedłuŜa się poprzez łączenie ich na mufy. Zapewniają one utrzymanie prostolinijności
kotwy oraz duŜą wytrzymałość na rozciąganie. Proces iniekcji cementowej naleŜy prowadzić w ten sposób, by spełniał on
jednocześnie rolę płuczki wiertniczej i tworzył buławę wokół Ŝerdzi. śerdzie (z ciągłym gwintem), po uzyskaniu wymaganej
projektem głębokości odwiertu, pozostają w otworze wypełnionym zaczynem cementowym tworząc zbrojenie kotwy. Buławę
naleŜy uformować w sposób ciągły, tak by zapewnić duŜy opór tarcia pomiędzy jej pobocznicą a gruntem, jak równieŜ
stworzyć ciągłe i sztywne zabezpieczenie przeciwkorozyjne zbrojenia kotwy gruntowej. Po zakończeniu formowania buławy
kotwy naleŜy oczyścić wystający ponad ziemię odcinek Ŝerdzi.

Zakotwienie głowic kotew w warstwie betonu natryskowego i ścianie oporowej
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Po upływie minimum 6 dni od daty wykonania kotew moŜna przystąpić do prac związanych z zamocowaniem kotew w ścianie
oporowej. Dopuszczenie do tej czynności moŜe nastąpić po pozytywnych wynikach próbnego obciąŜenia kotew,
potwierdzonych przez Projektanta i InŜyniera.
Końce Ŝerdzi muszą być wyprowadzone poza lico ściany oporowej, na odległość umoŜliwiającą zamocowanie płyty stalowej
dociskowej (200x200x15). ZałoŜyć na Ŝerdź płytę stalową dociskową wraz z nakrętkami kotwiącymi sferycznymi i podkładkami.
Pod płytę kotwiącą naleŜy ułoŜyć siatki z prętów ze stali zbrojeniowej.
Roboty betonowe i zbrojeniowe wykonywać zgodnie z ustaleniami podanymi w p. M 13.01.00. oraz M 12.01.00.

Na grubości kotwionej ściany oporowej na Ŝerdzie nałoŜyć naleŜy koszulki z tworzywa HDPE o średnicy 5 mm większej
od średnicy Ŝerdzi. Niedopuszczalne jest zabetonowanie końcówki Ŝerdzi w ścianie Ŝelbetowej. Głowice kotwiące naleŜy
osadzić we wnękach utworzonych w ścianie oporowej i po napręŜeniu kotwy, zakryć pod powierzchnią ściany,
wypełniając wnękę zaprawą naprawczą PCC np. Monotop.

6.   KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT

6.1.     Program badań

6.1.1. Badania przed rozpoczęciem budowy
•     sprawdzenie przygotowania terenu
•     sprawdzenie i odebranie z wpisem w dzienniku budowy, geodezyjnego wyznaczenia osi kotew.
Kotwy powinny spełniać wszystkie wymogi aprobaty technicznej IBDiM nr AT/2002-04-1333 Elementy systemu TITAN do
iniekcyjnych mikropali, kotew i gwoździ gruntowych. śerdzie, łączniki, płyty oporowe i nakrętki systemy TITAN lub równorzędnego
powinny być dostarczone z dokumentami atestacyjnymi producenta, potwierdzającymi spełnienie wymagań z zakresie składu
chemicznego oraz właściwości wytrzymałościowych i technologicznych.
Dopuszcza się stosowanie innego systemu o nie gorszych parametrach technicznych.

6.1.2. Badania w czasie robót

•     sprawdzenie jakości materiałów,
•     sprawdzenie podłoŜa gruntowego,
•     sprawdzenie formowania kotwy,
•     sprawdzenie napręŜenia kotew oraz iniekcji zaczynem.

6.1.3. Badania odbiorcze

•     sprawdzenie zgodności z dokumentacją.

6.1.4. Próbne obciąŜenie kotew
Wykonawca uzgodni projekt próbnego obciąŜenia kotew z InŜynierem i Projektantem. Po uzyskaniu akceptacji przystąpi do
próbnego obciąŜenia.
NaleŜy przeprowadzić próbne obciąŜenie jednej kotwy na 50 szt. W przypadku bardzo zróŜnicowanej budowy geologicznej ilość
badań naleŜy zwiększyć. Próbne obciąŜenie naleŜy wykonać siłą równą 1,5 krotnej wielkości siły obliczeniowej, zgodnie z
projektem i obliczeniami kotew, dopuszczalne przemieszczenie do 10 mm.
Wyboru kotew do badań dokona InŜynier. Wyniki z badania naleŜy przedstawić Projektantowi do uzgodnienia.

6.2. Opis badań

6.2.1. Sprawdzenie przygotowania terenu.
Sprawdzenie przygotowania terenu naleŜy przeprowadzić na zgodność z odpowiednim punktem niniejszych wytycznych.

6.2.2. Sprawdzenie jakości materiałów
NaleŜy prowadzić na bieŜąco na zgodność z wymaganiami.

6.2.3. Sprawdzenie podłoŜa gruntowego
Wykonawca jest zobowiązany do wykonania sprawdzających badań podłoŜa gruntowego zgodnie z [8]:
•     wykonanie sprawdzających otworów geotechnicznych z ustaleniem budowy geologicznej podłoŜa w miejscu zakotwienia ściany
oporowej (rozstaw otworów co 30 m, a przy przypadkach gruntów niejednorodnych ich zagęszczenie),
•     wykonanie sondowań (co drugi otwór geologiczny) celem potwierdzenia przyjętych do projektu parametrów geotechnicznych
podłoŜa gruntowego.
Sprawdzenie podłoŜa podczas robót polega na porównaniu rzeczywistych warunków gruntowych z warunkami podanymi w projekcie.
Dla wszystkich kotew naleŜy przeprowadzić makroskopową ocenę urobku wynoszonego przez płuczkę. Szczegółowe sprawdzenie
podłoŜa wykonuje się w przypadku, gdy makroskopowa ocena urobku wykazuje istotne róŜnice w stosunku do parametrów
podłoŜa przyjętych w projekcie.
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6.2.4. Sprawdzenie formowania kotwy
Badania w trakcie robót polegają na bieŜącym sprawdzaniu w miarę postępu robót:
•     kąta pochylenia kotwy,
•    zagłębienia Ŝerdzi wiertniczej,
•    składu zaczynu iniekcyjnego.
Pomiary kąta pochylenia kotwy naleŜy wykonać z dokładnością ±3° .  Pomiar zagłębienia Ŝerdzi wiertniczej wykonuje się w
oparciu o ilość i długość wprowadzonych w grunt Ŝerdzi z dokładnością +10 cm. Pomiar składu zaczynu iniekcyjnego
dokonuje się bezpośrednio w miejscu jego wykonywania oceniając proporcje wagowe stosowanych składników (z dokładnością
± 3 kg/l00kg) i ich jakość.

6.2.5. Sprawdzenie zgodności z dokumentacją
Polega na porównaniu wykonanych robót z dokumentacją i rozdziałem dotyczącym kontroli. PołoŜenie osi głowic kotew naleŜy
sprawdzić przez pomiary teodolitem i niwelatorem.

6.3. Tolerancja wymiarów kotew
Dopuszczalne odchylenia połoŜenia kotew są następujące:
•     usytuowanie w planie 2 cm,
•     pochylenie w stosunku do projektowanego ± 3°
Pozostałe roboty wg odpowiednich rozdziałów niniejszej ST.

7.   OBMIAR ROBÓT

Jednostką obmiaru jest:
 1 mb kotwy – łącznie z mufami, tarczami oporowymi i nakrętkami o określonej średnicy.+

8.   ODBIÓR ROBÓT

Ogólne zasady odbioru Robót podano w ST D.M.00.00.00 „Wymagania ogólne" pkt. 8.

8.1.   Zasady ogólne odbioru Robót
Roboty objęte niniejszymi ST podlegają dwóm etapom odbioru robót dokonanym przez InŜyniera:
•     odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu,
•     odbiorowi ostatecznemu.
Roboty powinny być wykonane zgodnie z Dokumentacją Projektową, Specyfikacją Techniczną, zaakceptowaną przez
InŜyniera dokumentacją wykonawczą opracowaną przez Wykonawcę oraz pisemnymi decyzjami InŜyniera.

8.2.     Odbiór Robót zanikających lub ulegających zakryciu

8.2.1. Dokumenty i dane
Podstawą dokonania oceny ilości robót ulegających zakryciu są następujące dokumenty:
•     dokumentacja projektowa z naniesionymi na niej zmianami dokonywanymi w trakcie budowy,
•     dziennik budowy,
•     uzasadnienia dokonywania zmian,
•     dokumenty dotyczące jakości wbudowanych materiałów.
Do odbioru Wykonawca zobowiązany jest przedstawić:
•     dokumentację techniczną z naniesionymi zmianami i uzupełnieniami dokonanymi w trakcie robót,
•     wyniki z próbnego obciąŜenia w formie operatu, na podstawie których zostanie stwierdzone, Ŝe badana grupa kotew
przenosi wymagane obciąŜenie wg Dokumentacji Wykonawczej,
•     metryki kotew.
Kotwy naleŜy uznać za wykonane zgodnie z wymaganiami kontraktu, jeŜeli wszystkie badania opisane powyŜej dały wyniki
dodatnie i zostały dotrzymane warunki postanowień ogólnych. W przypadku stwierdzenia wad nie odbiera się danej grupy kotew.
Koszty usunięcia usterek ponosi Wykonawca robót.

8.2.2. Zakres
Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu obejmuje sprawdzenie zastosowanych czynników produkcji i wykonania
poszczególnych elementów podanych w poszczególnych punktach niniejszego rozdziału.
Na podstawie wyników wg punktu 6 badań naleŜy sporządzić protokóły odbioru.
JeŜeli wszystkie badania dały wyniki dodatnie, wykonane roboty naleŜy uznać za zgodne z wymaganiami. JeŜeli choć jedno badanie
dało wynik ujemny, wykonane roboty naleŜy uznać za niezgodne z wymaganiami norm i kontraktu. W takiej sytuacji Wykonawca
obowiązany jest doprowadzić roboty do zgodności z ww. wymogami i przedstawić je do ponownego odbioru.

8.3.     Odbiór ostateczny
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Wg D.M. 00.00.00.

9.   PODSTAWA PŁATNOŚCI

Cena jednostkowa uwzględnia:
- zapewnienie niezbędnych czynników produkcji,
- przygotowanie miejsca wiercenia kotwy, zainstalowanie wiertnicy oraz urządzeń do produkcji zapraw i zastrzyków,
- wytyczenie osi kotwy,
- wywiezienie urobku poza pas drogowy,
- wprowadzenie w otwór zbrojenia kotwy,
- iniekcja otworu zaprawą,
- demontaŜ wiertnicy oraz urządzeń,
- montaŜ na Ŝerdzi głowicy z płytami dociskowymi
- wykonanie sprawdzającej dokumentacji badań podłoŜa gruntowego
- wykonanie pomostów roboczych,
- wykonanie rusztowań,
- oczyszczenie terenu robót,
- wykonanie próbnego obciąŜenia o zadanej sile wytypowanych przez InŜyniera kotew,
- przygotowanie projektu i wykonanie próbnego obciąŜenia i opracowanie wyników.

10.  PRZEPISY ZWIĄZANE

1. Aprobata Techniczna IBDiM nr AT/2002-04-1333 „Elementy systemu TITAN do iniekcyjnych mikropali, kotew i
gwoździ gruntowych”.

2. PN-EN 1537:2002 Wykonawstwo specjalnych robót geotechnicznych. Kotwy gruntowe.
3. DIN 4125 Kotwy gruntowe.
4. Aprobata techniczna IBDiM nr AT/2002-04-1333 Elementy systemu TITAN do iniekcyjnych mikropali, kotew i

gwoździ gruntowych.
5. Instrukcja badań podłoŜa gruntowego budowli drogowych i mostowych cz.1. i cz. 2. (GDDP 1998).
6. Przewodnik projektowy do systemu Ischebeck TITAN
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M 21.53.07 Zabezpieczenie ścian wykopu przez gwoździowanie i betonem
natryskowym

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST
       Przedmiotem niniejszej ST są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem konstrukcji
zabezpieczenia ścian wykopu, z gruntu gwoździowanego, przy budowie tunelu i ścian oporowych w ramach inwestycji
„Budowa ul. Parkowej w Karpaczu”.

1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji Robót
wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i

odbiorem konstrukcji zabezpieczenia ścian wykopu z gruntu gwoździowanego, powstającej w wyniku uzbrojenia gruntu
rodzimego za pomocą prętów stalowych.

Grunt gwoździowany moŜna stosować do stabilizacji zboczy ścian wykopów, stromych skarp lub do wzmacniania
podłoŜa. Metoda moŜe słuŜyć do formowania in situ ścian oporowych, zwłaszcza umoŜliwiających zastąpienie łagodnej
skarpy - stromą lub pionową ścianą.

1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Grunt gwoździowany - grunt rodzimy uzbrojony za pomocą prętów stalowych lub innych elementów w celu
ustabilizowania zbocza, ściany wykopu, stromej skarpy, podłoŜa itp.
1.4.2.  Ściana gwoździowana - konstrukcja z gruntu gwoździowanego, pionowa, pochylona pod róŜnymi kątami lub
schodkowana, stanowiąca blok tworzywa zespolonego z gruntu i elementów zbrojenia, który zachowuje się jak konstrukcja
masywna.
1.4.3.  Zbocze (stok) - naturalna pochyła powierzchnia terenu przyległego do wykopu.
1.4.4. Skarpa - zewnętrzna boczna powierzchnia wykopu, o kształcie i nachyleniu dostosowanym do właściwości gruntu i
lokalnych uwarunkowań.
1.4.5. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w ST   D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00

„Wymagania ogólne” [1] pkt 2.

2.2. Materiały do wykonania
2.2.1.  Zgodność materiałów z dokumentacją projektową

Materiały do wykonania konstrukcji z gruntu gwoździowanego powinny być zgodne z ustaleniami dokumentacji
projektowej lub ST.

W przypadku braku wystarczających danych, przy wyborze materiałów moŜna korzystać z ustaleń podanych w
załączniku 1 w zakresie ich rodzajów i charakterystyk technicznych.

W trwałych konstrukcjach gwoździowanych elementy metalowe powinny być zabezpieczone przed korozją przez
dodatkową grubość elementu względnie powłoki ochronne (galwanizowane lub epoksydowe).
2.2.2.  Gwoździe

Materiał, z którego wykonane są gwoździe, ich wymiary i cechy techniczne powinny odpowiadać wymaganiom
określonym w dokumentacji projektowej.

Zastosowano gwoździe z mikropali „Titan”, wg załącznika 2.
2.2.3.  Materiał do wypełnienia otworu w gruncie, w którym osadzono gwóźdź

Osadzenie gwoździa w otworze wykonanym metodą wiertniczą wymaga wypełnienia otworu płynnym materiałem
cementowym, tworzącym po stwardnieniu buławę wokół rdzenia.

ZaleŜnie od sposobu wprowadzenia wypełnienia otworu (grawitacyjnie lub pod ciśnieniem), uwzględniając
wymagania producenta sprzętu pompującego i ustalenia dokumentacji projektowej moŜna przyjąć jako materiał
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wypełniający otwór w gruncie: zaczyn cementowy, zaprawę cementową lub zawiesinę cementową z ewentualnym
środkiem przeciwskurczowym, pod warunkiem zaakceptowania materiału przez InŜyniera.
2.2.4.  Materiały do wykonania osłony ściany

Osłona zewnętrzna ściany z gruntu gwoździowanego powinna być zgodna z ustaleniami dokumentacji
projektowej.

Materiały do wykonania osłony powinny spełniać wymagania dokumentacji projektowej, aprobat technicznych i
ustaleń producentów.
Przewidziano zabezpieczenie ścian wykopu Ŝelbetowe, formowane metodą natryskową. Wykonany zostanie torkret
betonowy z betonu natryskowego B25, grubość warstwy od 12 do 15 cm, zbrojony dwoma siatkami ze stali A IIIN z
prętów o średnicy d=8 mm o oczkach 8 x 8 cm.
2.2.5.  Inne materiały

Inne materiały, które dokumentacja projektowa przewiduje do budowy ścian gwoździowanych powinny być
trwałe, odporne na kontakty z gruntem oraz zgodne z wymaganiami dokumentacji projektowej, producentów i ew. aprobat
technicznych. Do nich naleŜą:
− elementy stalowe, jak płyty dociskowe prętów, nakrętki, osłonki pręta (np. faliste rurki osłonowe), łączniki pręta,
− dystansery (np. plastykowe elementy dystansowe), utrzymujące odstęp pręta od ścian otworu gruntowego,
− materiały odwodnieniowe, np. taśmy i płyty drenujące, porowaty beton, rurki drenarskie, dreny skarpowe, itp.,
− zasypka gruntowa, odpowiadająca wymaganiom ST M 29.03.01.00.

 3. SPRZĘT

 3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
      Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 3.
 
 3.2. Sprzęt stosowany do wykonania robót

 Wykonawca przystępujący do wykonania robót, w zaleŜności od sposobu ich wykonania, powinien wykazać się
moŜliwością korzystania ze sprzętu lekkiego, pracującego na ograniczonej przestrzeni do:
− wiercenia otworów w gruncie, w tym np. metodą wiercenia obrotowo-udarowego z jednoczesnym wtłaczaniem

zawiesiny cementowej przy wykonywaniu mikropali „Titan”,
− wykonania okładziny ściany z gruntu gwoździowanego, przy uŜyciu np. betoniarki, zagęszczarki i torkretnicy.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
     Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1]  pkt 4.

4.2. Transport materiałów
Transport  materiałów moŜe być dokonany dowolnym środkiem transportu, w warunkach zabezpieczających je

przed przemieszczeniem, zanieczyszczeniem oraz zmieszaniem z innymi materiałami.
Materiały metalowe powinno się przewozić w warunkach zabezpieczających je przed korozją.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót
     Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 5.

5.2. Zasady wykonywania
Konstrukcja i sposób wykonania gruntu gwoździowanego powinny być zgodne z dokumentacją techniczną i ST.

W przypadku braku wystarczających danych moŜna korzystać z ustaleń podanych w zał. 1 i 2 niniejszej ST.
Podstawowe czynności przy wykonywaniu ściany gwoździowanej obejmują:

1. roboty przygotowawcze,
2. wykopy,
3. wykonanie powłoki na skarpie i umieszczenie w ścianie wykopu gwoździ,
4. roboty wykończeniowe.

5.2. Roboty przygotowawcze
Przed przystąpieniem do robót ziemnych naleŜy, na podstawie dokumentacji projektowej, ST lub wskazań

InŜyniera:
− ustalić lokalizację robót,
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− przeprowadzić obliczenia i pomiary geodezyjne niezbędne do szczegółowego wytyczenia robót oraz ustalenia punktów
wysokościowych.

 Zaleca się korzystanie z ustaleń ST M 28.59.00 w zakresie niezbędnym do wykonania robót odtworzenia trasy i
punktów wysokościowych.
 
 5.3. Wykopy przy ścianie
 Wykopy przy ścianie naleŜy wykonać w sposób zgodny z ustaleniami dokumentacji projektowej, ST lub
wskazaniami InŜyniera przy korzystaniu z zaleceń ST M 11.00.00 i M 21.53.03  właściwych dla wykonywanych robót oraz
ustaleń podanych w dalszej części niniejszej specyfikacji.
 Zwykle wykop wykonuje się stopniami o wysokości 1÷1,5 m i szerokości ograniczonej w zaleŜności od rodzaju
gruntu, na pierwszym stopniu ściany. Po wykonaniu dalszych czynności umacniających przechodzi się do wykonania
wykopu kolejnego stopnia ściany i powtarza się tę czynność aŜ do pełnej wysokości ściany.
 
 5.4. Osłona ściany i umieszczenie gwoździ w ścianie
 Osłona ściany powinna być zgodna z dokumentacją projektową i ST.
 Wykonana jest z powłoki z siatki stalowej i betonu narzutowego.
 Ściana wykopu powinna być stabilna do czasu obudowania, tzn. grunt powinien charakteryzować się niewielką,
nawet krótkotrwałą spójnością, rzędu kilku kilopaskali. MoŜe to być spójność pozorna wynikająca z wilgotności gruntu.
Przy większej spójności moŜna zmienić fazowanie robót, tj. najpierw wprowadzić gwoździe, a potem wykonać powłokę.
 Konieczne jest zapewnienie odwodnienia ściany. Na skarpie powyŜej ściany naleŜy wykonać rów skarpowy,
zbierający spływające wody opadowe i odprowadzający je do ścieków skarpowych lub studzienek i kolektorów. NaleŜy
wykonać drenaŜ gruntu za powłoką, zabezpieczający przed gromadzeniem się wody i parciem jej na powłokę, a takŜe
odwodnienie podłoŜa podstawy ściany. DrenaŜ wykonuje się w postaci pionowych taśm lub płyt drenujących z tworzywa
sztucznego albo warstwy drenującej z porowatego betonu jednofrakcjowego. Ściana moŜe być teŜ odwadniana przez
osadzone w niej rurki o średnicy co najmniej 25 mm. Przewarstwienia wodonośne moŜna odwadniać za pomocą drenów
skarpowych, sięgających poza długość gwoździ, o pochyleniu co najmniej 10% w kierunku lica ściany i średnicy co
najmniej 40 mm (co najmniej jeden na 25 m2 ściany).
 Rodzaj gwoździ powinien być zgodny z ustaleniami dokumentacji projektowej i punktu 2.2.2 niniejszej ST.
Najczęściej są to pręty stalowe, rur stalowych (specjalnych rur TITAN wg rys. 2.1). Dla zwiększenia nośności (uciągu)
gwoździa, zaczyn wtłacza się pod ciśnieniem. Wymagana jest otulina gwoździa o grubości co najmniej 20 mm.
Zachowanie otuliny zapewniają plastykowe elementy dystansowe. Po związaniu otuliny łączy się głowicę gwoździa z
osłoną ściany, za pomocą nakrętki śrubowej i płytki głowicowej.
 Gwoździe przed wbudowaniem, najczęściej w wytwórni, są zabezpieczane przed korozją. Zabezpieczenia
obejmują: powłoki ochronne (galwanizowane i epoksydowe), otulenie zaczynem cementowym, umieszczenie w falistej
rurce osłonowej oraz wypełnienie przestrzeni pomiędzy osłoną i prętem zaczynem cementowym. Płytka głowicowa
pokrywana jest zbrojonym betonem natryskowym o grubości co najmniej 5 cm.
 Gwoździe umieszcza się w ścianie poziomo lub nachylone pod kątem ok. 20o.
 Przy gwoździowaniu gruntu zaleca się korzystanie z projektu normy prEN 14490:2000 „Execution of special
geotechnical works - Soil nailing. Final draft (Wykonawstwo specjalnych robót geotechnicznych - Gwoździowanie gruntu.
Projekt końcowy).
 
 5.5. Roboty wykończeniowe
 Roboty wykończeniowe powinny być zgodne z dokumentacją projektową i ST.
 Do robót wykończeniowych mogą naleŜeć:
− zasypka gruntowa (np. przestrzeni pomiędzy skarpą a osłoną ściany lub ścianą oporową), dokonaną z gruntu

przydatnego do tego celu, zgodnego z ST M 29.03.01,
− umocnienie powierzchniowe skarpy geosyntetykami (geosiatkami komórkowymi itp.).
− dostosowanie wykonywanej konstrukcji z gruntu gwoździowanego do projektowanych warunków zabudowy, związane

z wykonaniem stałych ścian oporowych, które ujęte są osobnych rozdziałach ST.

 6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT

 6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 6.
 
 6.2. Badania przed przystąpieniem do robót
 Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:
− uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (certyfikaty

na znak bezpieczeństwa, aprobaty techniczne, certyfikaty zgodności, deklaracje zgodności, ew. badania materiałów
wykonane przez dostawców itp.),
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− sprawdzić  cechy zewnętrzne  gotowych materiałów z tworzyw i prefabrykowanych.
 Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia InŜynierowi do akceptacji.
 6.3. Badania w czasie robót
    Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów, które naleŜy wykonać w czasie robót podaje tablica 1.
 
 Tablica 1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie robót
 Lp.  Wyszczególnienie badań i pomiarów  Częstotliwość

badań
 Wartości dopuszczalne

 1  Lokalizacja robót  1 raz  Wg dokumentacji
projektowej i pktu 5.2

 2  Wykopy przy ścianie  Ocena ciągła  Wg pktu 5.3
 3  Osłona ściany i umieszczenie gwoździ

w ścianie
  Ocena ciągła  Wg pktu 5.4

 4  Roboty wykończeniowe   Ocena ciągła   Wg pktu 5.5
 
 6.4. Badania nośności gwoździ w czasie robót
 Wymagane jest przeprowadzenie badania nośności gwoździ.  Sposób badań i ich zakres jest zawarty w ST M
21.53.04. Zasady badań podane są w projekcie normy prEN 14490:2000 „Execution of special geotechnical works - Soil
nailing. Final draft (Wykonawstwo specjalnych robót geotechnicznych - Gwoździowanie gruntu. Projekt końcowy).
 
 6.5. Monitorowanie ścian gwoździowanych trwałych po zakończeniu robót
 Ściany gwoździowane trwałe naleŜy monitorować po zakończeniu robót, poniewaŜ:
− wysokość ich przekracza 5 m,
− podpierają zbocze osuwiskowe,
− obiekty podparte ścianą są wraŜliwe na przemieszczenia.
 Obserwacja dotyczy poziomych i pionowych przemieszczeń górnej i dolnej krawędzi ściany, przemieszczenia
masywu gwoździowanego (np. za pomocą inklinometru) w przypadku groźby osuwiska lub zagroŜenia sąsiednich
obiektów, obserwacji warunków wodnych (działania drenaŜu) oraz kontroli trwałości gwoździ. Kontrola trwałości gwoździ
powinna być przeprowadzona na wykonanych specjalnie w tym celu gwoździach „świadkach” o małej długości (około 1,5
m) i powinna polegać na wizualnej kontroli postępu korozji. NaleŜy ją przeprowadzać w przypadku podwyŜszonej
korozyjności ośrodka gruntowego.
 
 7. OBMIAR ROBÓT

 7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
 Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1]  pkt 7.
 
 7.2. Jednostka obmiarowa
 Jednostką obmiarową jest  m3 (metr sześcienny) betonu natryskowego w wykonanej konstrukcji zabezpieczenia z
gruntu gwoździowanego. Siatki zbrojeniowe są wliczone z cenę torkretu.
 
 8. ODBIÓR ROBÓT

 8.1. Ogólne zasady odbioru robót
 Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 8.
 Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami InŜyniera, jeŜeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne.
 
 8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu
 Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają:
− wykop przy ścianie,
− umieszczenie gwoździ w gruncie.
 Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami pktu 8.2  ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1]
oraz niniejszej ST.
 
 9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

 9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
          Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1]   pkt 9.
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 9.2. Cena jednostki obmiarowej
 Cena wykonania 1 m3   konstrukcji z gruntu gwoździowanego obejmuje:
− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
− oznakowanie robót,
− przygotowanie podłoŜa,
− dostarczenie materiałów i sprzętu,
− wyrównanie ścian wykopów,
− odwodnienie ściany,
− umieszczenie gwoździ w ścianie,
− badanie nośności gwoździ wg ST M 21.53.04.,
− roboty wykończeniowe,
− przeprowadzenie pomiarów i badań wymaganych w specyfikacji technicznej,
− odwiezienie sprzętu,
− monitorowanie ścian gwoździowanych trwałych.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Specyfikacje techniczne (ST)
1. D-M-00.00.00 Wymagania ogólne
2. M 11.00.00 Roboty ziemne
3. M 21.53.03 Wykopy z zabezpieczeniem ścian wykopu
4. M 21.53.04 Kotwy gruntowe
5. M 29.01.00 Odwodnienie zasypki konstrukcji
6. M 29.03.01 Zasypka tunelu i ścian oporowych
7. M 29.07.01 Ściany oporowe z betonu zbrojonego
10.2. Inne dokumenty
8. Wytyczne wzmacniania podłoŜa gruntowego w budownictwie drogowym.

GDDP - IBDiM, Warszawa, 2002
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M 23.00.00 USTROJE NOŚNE
M 23.25.00 USTROJE TUNELOWE
M 23.25.11 Ustrój tunelowo-rurowy z blachy falistej ocynkowanej – wloty
ściankowe

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST
 Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z
wykonaniem tunelu z blach falistych w ramach inwestycji „Budowa ul. Parkowej w Karpaczu”.

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

1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem
i odbiorem tunelu o konstrukcji stalowej z blach falistych w ciągu obwodnicy miasta Karpacza:

a)  Zakup elementów konstrukcyjnych ze stalowych blach falistych o wymiarze fali 200×55 mm typu MultiPlate
MP200 o symbolu VBH19.

b)  Transport i składowanie elementów i materiałów do wykonania powyŜszego zadania.
c)  Zmontowanie na wykonanym fundamencie elementów konstrukcyjnych.
d)  Wykonanie zasypki.

Wykonanie Ŝelbetowych ścian czołowych wlotowej i wylotowej ujęte jest w S.T. M 29.07.00.
Wykonanie licówki kamiennej na ścianach czołowych ujęte jest w S.T. M 29.07.00.

1.4. Określenia podstawowe

Określenia podane w niniejszej ST są zgodne z obowiązującymi polskimi normami podanymi w ST
D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] , pkt 1 oraz Zaleceniami  Projektowymi i Technologicznymi dla Podatnych
Konstrukcji InŜynierskich z Blach Falistych [5].

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania
ogólne” [1] pkt 2.

2.2. Materiały do wykonania robót

2.2.1. Zgodność materiałów z dokumentacją projektową
Materiały do wykonania robót powinny być zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej.

2.2.2. Stosowane materiały
Materiałami stosowanymi przy wykonywaniu robót są:

− elementy konstrukcyjne ze stalowych blach falistych,
− elementy stalowe do łączenia blach falistych,
− kruszywo na zasypkę inŜynierską,
− geowłóknina i geomembrana.

2.2.3. Elementy konstrukcyjne ze stalowych blach falistych
Konstrukcję przepustu stanowią elementy konstrukcyjne wykonane ze stalowych blach falistych typu MultiPlate MP200
VBH19 o następujących parametrach:
− rozpiętość: 11,15 m,
− wysokość: 6,48 m,
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− grubość blachy: 7,0 mm,
− profil fali: 200x55 mm,
− ukształtowanie części konstrukcji MP200 w łuku poziomym o promieniu 80 m,
− długość w osi tunelu 100,00 m.
Elementy konstrukcyjne zabezpieczone są antykorozyjnie przez cynkowanie ogniowe o gr. powłoki zgodnej z normą PN-
EN 1461:2000 [2].
Dostawca konstrukcji musi przedstawić krajowy certyfikat zakładowej kontroli produkcji wydany przez akredytowaną
jednostkę badawczą na dostarczane elementy konstrukcyjne.

2.2.4. Elementy stalowe do łączenia blach falistych
Do łączenia elementów konstrukcyjnych z blachy falistej stosowane są śruby M20 klasy 8.8 zgodne z aprobatą techniczną.
Łączniki zabezpieczone są antykorozyjnie przez cynkowanie ogniowe o gr. powłoki zgodnej z normą PN-EN 1461:2000
[2].

2.2.5. Kruszywo na zasypkę
Na zasypkę konstrukcji naleŜy uŜyć mieszanek Ŝwirowo – piaskowych o frakcji 0-42, wskaźniku róŜnoziarnistości Cu>5,0,
wskaźniku krzywizny 1<Cc<3, oraz wodoprzepuszczalności k>6 m/dobę. Materiał nie powinien zawierać związków
organicznych, zmarzlin itp. Materiał powinien spełniać wymagania normy PN-S-02205:1998 [3].

2.2.6. Geowłóknina i geomembrana
Jako ochronę konstrukcji przed mogącą się przedostawać do jej wnętrza wodą opadową naleŜy zastosować geowłókninę
polipropylenową o gramaturze min. 500 g/m2 oraz geomembranę HDPE o gr. min 1,0 mm.

2.2.7. Ściany wlotowa i wylotowa
        Wykonanie ścian oporowych wg ST M 29.07.00.

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt 3.

3.2. Sprzęt do wykonania robót
Do wykonania montaŜu konstrukcji i układania i zagęszczania materiału zasypki inŜynierskiej moŜe być stosowany sprzęt:
− dźwig, koparka lub ładowarka,
− rusztowanie montaŜowe,
− zawiesia i haki montaŜowe,
− agregaty prądotwórcze,
− lekkie rusztowania i drabiny,
− zakrętarki elektryczne lub pneumatyczne min. 3 szt.,
− klucze ręczne,
− klucz dynamometryczny do kontroli momentu dokręcenia,
− sprzęt zagęszczający – zagęszczarki mechaniczne, płyty wibracyjne, walce,
lub inny sprzęt zaakceptowany przez InŜyniera.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1].

4.2. Transport i przechowywanie materiałów
Środki transportu podlegają akceptacji InŜyniera.
Materiały do wykonania konstrukcji z blach falistych mogą być przewoŜone dowolnymi środkami transportu. NaleŜy je
ułoŜyć równomiernie na całej powierzchni ładunkowej, obok siebie i zabezpieczyć przed moŜliwością przesuwania się
podczas transportu. NaleŜy zwrócić uwagę na zabezpieczenie warstwy ochronnej stali (ocynk) przed uszkodzeniami
mechanicznymi.
W przypadku wystąpienia uszkodzeń powłoki cynkowej powstałej podczas transportu lub rozładunku, zostanie dokonana
naprawa farbami dopuszczonymi do nanoszenia na powłoki cynkowe. Naprawa powłoki cynkowej wykonana będzie farbą
ZINGA - jednoskładnikowy preparat do galwanizacji na zimno o wysokiej zawartości cynku zawierający węglowodory
aromatyczne. W przypadku duŜych uszkodzeń powierzchni cynkowej w uzgodnieniu z nadzorem podjęte będą decyzje co
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do sposobu naprawy powłoki cynkowej. Zalecane jest naprawienie w/w uszkodzeń po zmontowaniu całej konstrukcji,
poniewaŜ podczas montaŜu mogą równieŜ wystąpić drobne uszkodzenia.
Kruszywo naleŜy przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem,
zmieszaniem z innymi kruszywami i nadmiernym zawilgoceniem.
Wykonawca jest obowiązany do zapewnienia środków bezpieczeństwa w trakcie transportu zarówno na placu budowy, jak
i poza nim. Transport po drogach publicznych powinien odbywać się zgodnie z wymaganiami podanymi w ST D-M-
00.00.00. „Wymagania Ogólne” [1].
Transport po budowie powinien odbywać się po odpowiednio przygotowanych drogach dojazdowych.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonywania robót
Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1].

5.2. Zasady wykonywania robót
Sposób wykonania robót powinien być zgodny z dokumentacja projektową i ST.
Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują:
− przygotowanie do montaŜu elementów konstrukcyjnych z blach falistych,
− montaŜ elementów konstrukcyjnych z blach falistych z uwzględnieniem ukształtowania części konstrukcji w łuku

poziomym o promieniu 80 m,
− wykonanie zasypki inŜynierskiej,
− zabezpieczenie konstrukcji przed wodą opadową,
− roboty wykończeniowe.

5.3. Roboty przygotowawcze
Przed przystąpieniem do robót naleŜy:
a) ustalić materiały i sprzęt niezbędne do wykonania robót,
b) określić kolejność, sposób i termin wykonania robót.

5.4. Przygotowanie do montaŜu elementów konstrukcyjnych z blach falistych
Roboty montaŜowe zostaną rozpoczęte po wykonaniu ław fundamentowych i rozpór Ŝelbetowych z betonu
konstrukcyjnego B30 zgodnego z ST M-13.01.00 z ukształtowanymi gniazdami słuŜącymi do zamocowania konstrukcji i
zasypaniu ich do poziomu wierzchu fundamentu zgodnie z dokumentacją techniczną oraz odebraniu ich przez nadzór, co
zostanie potwierdzone wpisem w Dzienniku Budowy.
Wymiary gniazda – zgodnie z dokumentacją techniczną. Po osadzeniu konstrukcji w fundamencie gniazda naleŜy wypełnić
betonem.

5.5. MontaŜ elementów konstrukcyjnych z blach falistych

      Konstrukcja MultiPlate MP200 VBH19 składa się ze stalowych elementów konstrukcyjnych z blachy falistej łączonych ze
sobą za pomocą ocynkowanych śrub. Do blach bocznych konstrukcji, które osadzane są w fundamencie, przyspawany jest
płaskownik.

      Tunel na długości 40 m usytuowany jest w łuku poziomym o promieniu 80 m. Krzywoliniowy kształt w planie naleŜy
uzyskać poprzez wcześniejsze przygotowanie dla tego odcinka tunelu, w wytwórni blach o kształcie trapezowym.
Standardowe blachy o kształcie prostokątnym zostaną docięte do kształtu trapezowego, a krawędzie sąsiednich docinanych
blach zostaną zespawane przed ocynkowaniem.

      MoŜna teŜ „wygiąć” w planie konstrukcję tunelu po zmontowaniu odcinka tunelu, poprzez ściśnięcie wewnętrznej ściany i
rozciągnięcie ściany zewnętrznej konstrukcji MP200. Sposób nadania konstrukcji łukowego kształtu naleŜy uzgodnić z
wytwórnią konstrukcji MP200. W przypadku podjęcia decyzji o odkształceniu zmontowanej konstrukcji do kształtu
łukowego poprzez odkształcenie wzdłuŜ ścian, najpierw przeprowadzić naleŜy sprawdzające obliczenia statyczno-
wytrzymałościowe, a następnie przeprowadzić próbny montaŜ. Wszelkie ciecia i gięcia konstrukcji mogą być wykonane
przed jej ocynkowaniem.

      Wybór sposobu nadania łukowego kształtu konstrukcji naleŜy do Wykonawcy po uzgodnieniu z InŜynierem.
      MontaŜ konstrukcji naleŜy wykonywać zgodnie z rysunkami montaŜowymi dostarczanymi wraz z elementami

konstrukcyjnymi i przy uŜyciu sprzętu wymienionego w pkt. 3.2.
Prace montaŜowe prowadzić metodą płaszcz po płaszczu tzw. montaŜ sekwencyjny lub montaŜ ze wstępną prefabrykacją,
czyli połączenie ze sobą kilku elementów i podanie ich za pomocą dźwigu w celu połączenia ich z pozostałymi
elementami. Do łączenia elementów uŜyte będą śruby M20 klasy 8.8. Śruby podawać od spodu, a nakrętki umieszczać od
strony zewnętrznej konstrukcji.
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Po zmontowaniu całej konstrukcji dokręcić śruby. Dokręcanie śrub rozpocząć się od środka konstrukcji śruba po śrubie
idąc po obwodzie w kierunku wlotu i wylotu. Proces skręcenia konstrukcji ma istotne znaczenie dla późniejszego
zachowania konstrukcji w trakcie jej zasypywania i uŜytkowania. Minimalny moment dokręcenia wynosi 260 Nm.

5.6. Wykonywanie zasypki konstrukcji stalowej
Materiał zasypki powinien być układany warstwami o maksymalnej grubości 30 cm w stanie luźnym, następnie
zagęszczany. Układanie musi być wykonywane symetrycznie, aby wysokość zasypki była taka sama po obydwu stronach
konstrukcji stalowej, przy czym dopuszcza się róŜnicę wysokości równą jednej warstwie. Przed przystąpieniem do
układania kolejnej warstwy naleŜy upewnić się czy poprzednia została właściwie zagęszczona.
Wskaźnik zagęszczenia kruszywa zasypki, określany wg standardowej próby Proctora, zgodnie z normą PN- 88/B-04481
[4] powinien wynosić:
− Is- min 0,95 – w odległości do 20 cm od ścianki konstrukcji,
− Is- min 0,98 – w pozostałym obszarze.
Do zagęszczania kruszywa w strefie bezpośrednio przy konstrukcji stosować naleŜy ogólnie dostępny sprzęt do
zagęszczania zwracając szczególną uwagę na dokładność wykonania prac. Sprzęt cięŜki moŜe pracować w odległości
ponad 1,0 m od konstrukcji poruszając się zawsze równolegle do jej osi podłuŜnej. Nie dopuszcza się pryzmowania
kruszywa na zasypkę w bezpośredniej bliskości konstrukcji oraz nie wolno rozładowywać pojazdów z kruszywem
bezpośrednio na konstrukcję.
Szczególną ostroŜność naleŜy zachować w przypadku zagęszczania gruntu na końcach konstrukcji. Końce konstrukcji
pracują jak wspornikowe ściany oporowe i istnieje niebezpieczeństwo, Ŝe nie przeniosą parcia gruntu wywołanego pracą
cięŜkiego sprzętu zagęszczającego grunt. W związku z tym na końcach konstrukcji naleŜy stosować lekki sprzęt
zagęszczający oraz dopuszcza się obniŜenie wskaźnika zagęszczenia gruntu do ok. 0,95 wg standardowej próby Proctora.

5.7. Zabezpieczenie konstrukcji przed wodą opadową
W celu zabezpieczenia konstrukcji stalowej z blach falistych przed mogącą przedostawać się do jej wnętrza wodą
opadową, naleŜy ponad jej kluczem na zasypce ułoŜyć ekran ze spadkiem poprzecznym 5% od osi tunelu, składający się z
dwóch warstw geowłókniny o gramaturze min 500g/m2, z gemembraną z HDPE o grubości min 1,0 mm w środku,
odcinającą dopływ wody. Materiał gemembrany jest chroniony przed ewentualnym przebiciem podczas zagęszczania
zasypki nad konstrukcją przez warstwy geowłókniny. Zaprojektowany ekran naleŜy ułoŜyć luźno tak, aby podczas zasypki
i zgęszczania kolejnych warstw nie doszło do uszkodzenia. Zaprojektowany ekran powinien wychodzić poza skrajną
krawędź fundamentu Ŝelbetowego na około 1,0 m.

5.8. Wykonanie ścian wlotowej i wylotowej
Wykonanie scian wlotowej i zylotowej z tunelu wg ST M 29.07.00

5.9. Roboty wykończeniowe
Roboty wykończeniowe powinny być zgodne z dokumentacją projektową Do robót wykończeniowych naleŜą prace
związane z dostosowaniem wykonanych robót do warunków budowy obiektu i roboty porządkujące.

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 [1] „Wymagania ogólne”, pkt 6.

6.2. Program badań

6.2.1. Badania przed przystąpieniem do robót
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca równieŜ powinien uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające do obrotu i
powszechnego stosowania materiały do budowy przejścia dla zwierząt z elementów konstrukcyjnych z blachy falistej
(certyfikaty zgodności, deklaracje zgodności, aprobaty techniczne, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców
itp.), potwierdzające zgodność materiałów z wymaganiami projektu wykonawczego.

6.2.2. Badania w trakcie i po wykonaniu robót
a) Kontrola momentu dokręcenia śrub

Wykonawca montaŜu konstrukcji przedstawia raport zawierający zestawienie wielkości momentów dokręcenia śrub
podczas montaŜu. Kontroli poddaje się 5% ogólnej ilości śrub uŜytych do zmontowania konstrukcji. Minimum 95%
sprawdzanych śrub musi spełniać wymogi dotyczące wielkości momentu dokręcenia określonego w pkt. 5.5. Wielkość
momentu dokręcenia śrub naleŜy sprawdzać przy pomocy klucza dynamometrycznego. Kontrolę przeprowadzić na
losowo wybranych śrubach, zlokalizowanych równomiernie wokół konstrukcji.

b) Kontrola kształtu konstrukcji
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Kontrolą naleŜy objąć kształt konstrukcji w zakresie wysokości i rozpiętości. Dopuszczalne odchylenie wymiarów
(rozpiętości i wysokości) wynosi:
− po zmontowaniu konstrukcji: ±2% w stosunku do parametrów załoŜonych w projekcie,
− po zasypaniu konstrukcji: ±2% rozpiętości konstrukcji pomierzonej po skręceniu.
W trakcie układania i zagęszczania zasypki wystąpić mogą następujące przemieszczenia konstrukcji:
− wypiętrzenie spowodowane parciem bocznym zbyt intensywnie zagęszczanej zasypki,
− deformacja pozioma – przesunięcie na bok, spowodowane niesymetrycznym obciąŜeniem konstrukcji lub

zróŜnicowanym zagęszczeniem zasypki na jednej ze stron,
W trakcie zagęszczania zasypki prowadzić pomiary wielkości deformacji pionowych i poziomych. Sprawdzanie tych
wielkości odbywać się będzie w miarę moŜliwości kaŜdorazowo po ułoŜeniu i zagęszczeniu kaŜdej warstwy zasypki.
Liczba pomiarów zostanie uzgodniona z Nadzorem, a wszystkie wyniki zostaną zestawione w protokołach z pomiarów.
Dopuszczalne odchyłki wymiarowe nie powinny przekraczać 2% rozpiętości zmontowanej konstrukcji. Przekroczenie
tej wartości wymaga konsultacji z Nadzorem, Projektantem i dostawcą konstrukcji. W celu zapobieŜenia nadmiernym
odkształceniom konstrukcji, moŜna ją dociąŜyć na koronie ograniczając wypiętrzanie się konstrukcji. NaleŜy zachować
jednak ostroŜność, aby nie doprowadzić do deformacji konstrukcji wskutek zbyt duŜego dociąŜenia.
JeŜeli nastąpi nadmierne przesunięcie konstrukcji na jedną ze stron lub w przypadku nadmiernego wypiętrzenia
konstrukcji zostanie wymieniona część lub całość zasypki. O ile odkształcenie nie jest nadmierne, konstrukcja stalowa
powinna odzyskać swój właściwy kształt.
NaleŜy zauwaŜyć, Ŝe odkształcenia konstrukcji w trakcie jej zasypywania są rzeczą normalną, wręcz poŜądaną. Po
zakończeniu zasypywania i wystąpieniu obciąŜenia od góry konstrukcja wywiera nacisk na zasypkę znajdującą się po
bokach konstrukcji powodując odpór gruntu.
NaleŜy unikać obciąŜeń punktowych, skoncentrowanych na konstrukcję.
JeŜeli zasypka po bokach konstrukcji składa się z bardzo słabego lub nieodpowiednio zagęszczonego gruntu, to pod
wpływem obciąŜeń zewnętrznych boki konstrukcji przesuwać się będą w kierunku na zewnątrz, aŜ zostanie osiągnięty
stan graniczny odkształceń i nastąpi wyboczenie przekroju. Z doświadczeń wynika, Ŝe ugięcie wynoszące 20%
rozpiętości moŜe spowodować uszkodzenie konstrukcji przez jej lokalne wyboczenie.
Najprostszą metodą pomiarową poziomych odkształceń jest odczyt odchyłki zawieszonego w kluczu konstrukcji pionu.
Ilość pionów zaleŜy od rozpiętości i długości konstrukcji. Dla konstrukcji o rozpiętości powyŜej 8,0 m zaleca się
stosowanie 3 pionów w przekroju poprzecznym. Na długości konstrukcji piony powinny być zawieszone w rozstawie
co ok. 8m. W uzasadnionych przypadkach zostanie zwiększona lub zmniejszona ilość punktów pomiarowych. JeŜeli
pomiar wg wyŜej opisanej metody nie będzie mógł zostać zastosowany, dokonany zostanie pomiar inną metodą, np. za
pomocą przyrządów geodezyjnych.

c) Kontrola grubości powłok
Dostawca konstrukcji przedstawi raport z badań grubości powłok. Grubości powłok muszą spełniać wymagania podane
w p. 2.2.3.

d) Kontrola wskaźnika zagęszczenia kruszywa zasypki
Zaleca się sprawdzenie wskaźnika zagęszczenia metodami „in-situ” (np. czujnikami elektronicznymi) kaŜdej warstwy
gruntu oraz sprawdzająco metodą Proctora, np. co 3 warstwę lub według decyzji InŜyniera. Miejsca badań oraz otwory,
z których pobierane są próbki gruntu do kontroli powinny być umiejscowione w połowie długości konstrukcji, w
odległości 0,1 m i 1,0 m od jej ścianki, a z kaŜdego z otworów naleŜy pobrać po 2 próbki.
Wartości wskaźnika zagęszczenia muszą spełniać wymagania podane w p. 5.6.

e) Próbne obciąŜenie tunelu
Po zasypaniu tunelu i uformowaniu zasypki do poziomu docelowego naleŜy przeprowwdzić próbne obciąŜenie tunelu wg
ST M 31.00.00.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostkami obmiarowymi są:
− m2 powierzchni wykonanej konstrukcji stalowej,
− m2 ekranu geotekstylnego (2 x geowłóknina + geomembrana),
− m3 konstrukcji Ŝelbetowej ściany wlotowej i wylotowej z betonu B30
− 1 kg zbrojenia ściany wlotowej i wylotowej,
− m3 licówki z kamienia  - granitu surowo łupanego

8. ODBIÓR ROBÓT
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8.1. Ogólne zasady odbioru robót
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt. 8.
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami InŜyniera, jeŜeli wszystkie
pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 dały wyniki pozytywne.

8.2. Odbiór robót zanikaj ących i ulegających zakryciu
Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają:
− wykonane wykopy,
− odwodnienie wykopu,
− umocnienie wykopu,
− zmontowana konstrukcja stalowa,
− ułoŜony ekran z geomembrany i geowłóknina,
− wykonanie ścian czołowych od wlotu i wylotu tunelu,
− wykonanie licówki z kamienia na ścianach.

Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne“ [1] oraz niniejszej ST.

9. PODSTAWA PŁATNO ŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena jednostkowa obejmuje:
- dla konstrukcji stalowej tunelu - zakup i montaŜ elementów konstrukcyjnych z blachy falistej zabezpieczonych
antykorozyjnie zgodnie z dokumentacją techniczną (z ukształtowaniem konstrukcji tunelu w łuku poziomym),
-  dla ekranu geotekstylnego (2 x geowłóknina + geomembrana) zakup i wbudowanie geotekstyliow,
− dla konstrukcji Ŝelbetowej ściany wlotowej i wylotowej z betonu B30, zbrojenia ścian i licówki kamiennej zakres robót

wg ST M 29.07.00.

9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących
Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje:
− roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane Zamawiającemu

i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,
− prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót tymczasowych.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1 . Specyfikacje Techniczne
1.D-M-00.00.00           Wymagania ogólne

10.2 . Normy

2. PN-EN 1461:2000 Powłoki cynkowe nanoszone na stal metodą zanurzeniową (cynkowanie
jednostkowe) -- Wymagania i badania

3. PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe -- Roboty ziemne -- Wymagania i badania
4. PN-B-04481:1988  Grunty budowlane -- Badania próbek gruntu

10.3 . Inne
5. Zalecenia Projektowe i Technologiczne dla Podatnych Konstrukcji InŜynierskich z Blach Falistych. Załącznik do
Zarządzenia Nr 9 Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad z dnia 18 marca 2004, śmigród 2004
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M 27.00.00    HYDROIZOLACJA
M 27.01.00    IZOLACJE  POWŁOKOWE
M 27.01.00    Izolacja  powłokowa  asfaltowa układana  „na zimno”

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST
 Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z
wykonaniem izolacji powłokowych na Ŝelbetowych fundamentach tunelu i ścian oporowych w ramach inwestycji
„Budowa ul. Parkowej w Karpaczu”.

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

1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad wykonania i odbioru robót związanych z malowaniem „na
zimno” roztworem asfaltowym powierzchni betonowych fundamentów tunelu i ścian oporowych, które stykają się z
gruntem.

1.4. Określenia podstawowe
Określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi

w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00

„Wymagania ogólne” [1] pkt 2.

2.2. Zgodność materiałów z dokumentacją projektową
Materiały do wykonania robót powinny być zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej. Dla zastosowanych

materiałów Wykonawca przedstawi aktualną Polską Normę, aprobatę techniczną wydaną przez IBDiM lub europejską
aprobatę techniczną.

Wykonawca dostarczy InŜynierowi zaświadczenia producenta potwierdzające spełnienie przez materiał izolacyjny
wymaganych właściwości oraz trwałości, a takŜe wyniki przeprowadzonych badań.

2.3. Stosowane materiały
JeŜeli dokumentacja projektowa i ST nie przewidują inaczej, do wykonania izolacji cienkiej moŜna  stosować

następujące materiały:
a) do gruntowania - rzadki (R) roztwór plastyfikowanych asfaltów ponaftowych w rozpuszczalnikach. Działanie

roztworu powinno polegać na przenikaniu w pory betonu, uszczelnianiu powierzchni, wiązaniu pozostałych pyłów
oraz na stwarzaniu warunków przyczepności warstw izolacyjnych do podłoŜa. Środek powinien być odporny na
działanie temperatury do 60°C.  Środka nie naleŜy stosować na mokrych i przemroŜonych powierzchniach.
Rozprowadza się go na zimno, bez podgrzewania w temperaturze powyŜej +5°C. ZaleŜnie od porowatości podłoŜa
zuŜycie materiału wynosi 0,3÷0,45 kg/m2 powierzchni zabezpieczanej. Przy aplikacji naleŜy zachować szczególne
środki ostroŜności, poniewaŜ środki te są łatwopalne i nie są odporne na działanie rozpuszczalników organicznych
(benzol, benzyna, nafta itp.),

b) do wykonania właściwej izolacji - półgęsty roztwór (P) produkowany z asfaltów ponaftowych, plastyfikowanych
olejami i rozcieńczanych rozpuszczalnikami organicznymi. Rozprowadzany na podłoŜu zagruntowanym powinien
tworzyć po wyschnięciu silnie przylegającą powłokę asfaltową o duŜej plastyczności. Powłoka ta powinna
wykazywać odporność na działanie wód agresywnych o słabych stęŜeniach. Środek powinien być odporny na
działanie temperatury do 60°C. Rozprowadza się go zimno, bez podgrzewania w temperaturze powyŜej +5°C.
ZuŜycie materiału przy jednokrotnym smarowaniu wynosi 0,8÷1,0 kg/m2 powierzchni zabezpieczanej.

Zastosowane materiały powinny spełniać wymagania PN-B-24620:1998 [2].
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3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt 3.

3.2. Sprzęt do wykonania robót
Do wykonania robót Wykonawca powinien dysponować prostym sprzętem malarskim, jak pędzle, wałki, szczotki

dekarskie odporne na działanie agresywnych rozpuszczalników, głównie węglowodorów aromatycznych oraz sprzętem do
oczyszczania powierzchni betonowej (piaskownicy z filtrem przeciwolejowym).

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
 Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt  4.

4.2. Transport i przechowywanie materiałów
Roztwór asfaltowy powinien być pakowany w szczelnie zamknięte bębny metalowe. Bębny naleŜy magazynować

w pozycji stojącej z dala od źródeł ognia i elementów grzejnych, w warunkach zabezpieczających je przed
nasłonecznieniem i wpływami atmosferycznymi. Materiał, pakowany jak wyŜej, moŜe być przewoŜony dowolnymi
środkami transportu z zachowaniem przepisów obowiązujących przy przewozie materiałów niebezpiecznych na drogach
publicznych. Bębny ze środkiem gruntującym naleŜy ustawiać w pozycji stojącej, ściśle jeden obok drugiego najwyŜej w
dwóch warstwach, tak aby tworzyły zwartą całość zabezpieczoną dodatkowo listwami przed ewentualnym przesunięciem i
uszkodzeniem.

Na kaŜdym opakowaniu środka powinna być umieszczona etykieta zawierająca następujące dane:
− nazwę i adres producenta,
− datę produkcji,
− numer partii wyrobu,
− masę netto,
− termin przydatności do uŜycia,
− numer PN lub informację o uzyskaniu przez wyrób aprobaty technicznej,
− napis „OstroŜnie z ogniem”.

Roztwory asfaltowe naleŜy składować w suchym pomieszczeniu, z dala od źródła ciepła i światła, w temperaturze
nie niŜszej niŜ +5°C i nie wyŜszej niŜ +25°C.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonywania robót
 Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt 5.
 Izolacja cienka powinna być wykonywana zgodnie z ustaleniami dokumentacji projektowej i ST. W przypadku

braku wystarczających danych moŜna korzystać z ustaleń podanych w niniejszej specyfikacji.

5.2. Zasady wykonywania robót
Sposób wykonania robót powinien być zgodny z dokumentacją projektową i ST.

Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują:
− roboty przygotowawcze,
− przygotowanie podłoŜa betonowego,
− zagruntowanie podłoŜa betonowego roztworem rzadkim,
− naniesienie dwóch warstw izolacji z roztworu półgęstego,
− roboty wykończeniowe.

5.3. Roboty przygotowawcze
 Przed przystąpieniem do robót naleŜy, na podstawie dokumentacji projektowej, ST lub wskazań InŜyniera:
– ustalić materiały niezbędne do wykonania robót,
– określić kolejność, sposób i termin wykonania robót.

5.4. Ogólne warunki prowadzenia robót izolacyjnych
Przy wykonywaniu prac izolacyjnych naleŜy bezwzględnie przestrzegać zaleceń producenta materiału

dotyczących wymaganych warunków atmosferycznych: temperatury i wilgotności powietrza. Podczas wykonywania prac
Wykonawca zobowiązany jest monitorować wilgotność i temperaturę powietrza. Parametry te muszą odpowiadać
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wymaganiom podanym w kartach technicznych, Polskich Normach i aprobatach technicznych. JeŜeli warunki pogodowe
odbiegają od wymagań kart technicznych, roboty naleŜy przerwać i wznowić je dopiero po poprawie pogody. Pomiary
warunków atmosferycznych naleŜy wykonywać co 3-4 godziny i przy kaŜdej odczuwalnej zmianie pogody.

JeŜeli producent materiałów nie podaje inaczej, to prace izolacyjne naleŜy wykonywać przy dobrej pogodzie,
niedopuszczalne jest prowadzenie robót w czasie silnego wiatru, podczas opadów śniegu, deszczu i mŜawki, bezpośrednio
po opadach oraz przed spodziewanymi opadami, a takŜe w czasie, gdy wilgotność względna powietrza jest większa niŜ
85%. Roboty moŜna prowadzić, gdy temperatura powietrza oraz podłoŜa jest wyŜsza od +5°C i niŜsza od +35°C. W
pobliŜu wykonywanych robót nie mogą być składane Ŝadne materiały sypkie i pylące.

Przed nałoŜeniem pierwszej warstwy izolacji cienkiej (warstwy gruntującej), Wykonawca powinien sprawdzić czy
wilgotność podłoŜa gruntowego jest zgodna z wymaganiami producenta. Jeśli producent nie określa innych wymagań,
wilgotność podłoŜa na głębokości 20 mm nie powinna być wyŜsza niŜ 4%. Jeśli powyŜszy warunek nie jest spełniony,
Wykonawca przed rozpoczęciem robót powinien zastosować system osuszania podłoŜa betonowego zaakceptowany przez
InŜyniera.

Mas izolacyjnych stosowanych na zimno nie wolno podgrzewać na otwartym ogniu. W okresie chłodów materiały
te doprowadza się do temperatury roboczej 18°C przez ogrzewanie beczek w gorącej wodzie lub w ogrzanych
pomieszczeniach (cieplakach). Dostarczone na budowę gotowe preparaty nie mogą być rozcieńczane rozpuszczalnikami
ani mieszane z innymi materiałami izolacyjnymi.

W trakcie wykonywania robót naleŜy ściśle przestrzegać przepisów bezpieczeństwa, poniewaŜ materiały
stosowane do wykonania izolacji są łatwopalne. NaleŜy unikać otwartego ognia w promieniu 20 metrów od miejsca pracy
lub składowania materiałów.

5.5. Przygotowanie powierzchni  betonowej do ułoŜenia izolacji
Izolację układa się na odpowiednio wytrzymałym mechanicznie, suchym, czystym, równym i gładkim podłoŜu,

wolnym od plam olejowych i pyłu. JeŜeli producent w kartach technicznych nie podaje inaczej, to izolację moŜna układać
na betonie po co najmniej 14 dniach od jego ułoŜenia, gdy dojrzewanie betonu następowało w temperaturze co najmniej
15°C. W przypadku, gdy dojrzewanie betonu następowało w temperaturze niŜszej, okres oczekiwania przed rozpoczęciem
robót izolacyjnych naleŜy odpowiednio wydłuŜyć. Stopień dojrzałości betonu moŜna oceniać zgodnie z „Zaleceniami
dotyczącymi oceny jakości betonu „in-situ” w nowo budowanych konstrukcjach obiektów mostowych” [5].

Bezpośrednio przed naniesieniem pierwszej warstwy izolacji podłoŜe naleŜy oczyścić spręŜonym powietrzem w
celu uzyskania suchej powierzchni, oczyszczonej z mleczka cementowego, niewiązanych ziaren kruszywa, pyłów oraz
innych zanieczyszczeń, które mogłyby obniŜać przyczepność warstw bitumicznych do betonu. SpręŜarka powinna być
wyposaŜona w filtr olejowy. Odpylanie naleŜy wykonywać zawsze w kierunku zgodnym z kierunkiem wiatru wiejącego
podczas robót.

Ubytki betonu naleŜy wypełnić specjalnymi zaprawami niskoskurczowymi do napraw betonu, dla których
Wykonawca przedstawi Polską Normę, aprobatę techniczną IBDiM lub europejską aprobatę techniczną.

Przygotowane podłoŜe powinno spełniać następujące wymagania:
− wytrzymałość gwarantowana na ściskanie powinna być nie mniejsza niŜ wynikająca z przyjętej klasy betonu,
− wytrzymałość betonu na rozciąganie badana metodą „pull-off” powinna wynosić co najmniej 1,5 MPa. Sprawdzenie

wytrzymałości podłoŜa na odrywanie wykonywane metodą „pull-off” przy średnicy krąŜka próbnego ø 50 mm
powinno być przeprowadzone wg zasady: 1 oznaczenie na 25 m2 izolowanej powierzchni i min.           5 oznaczeń wg
PN-B-01814:1992 [3],

− podłoŜe powinno być suche: beton w stanie powietrzno-suchym, bez widocznych śladów wilgoci i spowodowanych
wilgocią zaciemnień; przy pomiarze wilgotności wilgotnościomierzem elektronicznym za podłoŜe suche naleŜy
przyjąć beton o wilgotności mniejszej od 4%; pomiarów wilgotności płyty naleŜy dokonywać przyrządem
wycechowanym do pomiaru wilgotności materiałów o porowatości nieprzekraczającej 10%,

− podłoŜe powinno być czyste: powierzchnia betonu wolna od luźnych frakcji pyłów, plam oleju, smarów i innych
zanieczyszczeń; ocenę czystości podłoŜa wykonuje się wizualnie,

− podłoŜe powinno być gładkie: za podłoŜe gładkie uznaje się powierzchnie niewykazujące lokalnych nierówności
przekraczających 5 mm.

5.6. Gruntowanie podłoŜa
Przed przystąpieniem do robót izolacyjnych naleŜy obniŜyć poziom wody gruntowej do co najmniej 30 cm

poniŜej układanej warstwy izolacji i zapewnić utrzymanie tego poziomu w czasie trwania robót.  W przypadku
konieczności zagruntowania wilgotnej powierzchni naleŜy uŜyć roztworów depresyjnych szybkorozpadających, np.
asfaltowej emulsji kationowej spełniającej wymagania PN-B-24003:1997[4]. Jest to jednak przypadek szczególny,
wymagający pisemnej zgody InŜyniera.

W pierwszej kolejności naleŜy zagruntować powierzchnię przy naroŜach wklęsłych i wypukłych. Do gruntowania
powierzchni betonowej asfaltowym środkiem gruntującym moŜna przystąpić, gdy beton jest w wieku co najmniej 14 dni,
ale zaleca się  28 dni. Gruntowanie podłoŜa wykonuje się przez jednokrotne pomalowanie powierzchni roztworem
asfaltowym w ilości zalecanej przez producenta (zwykle jest to od 0,3 do 0,45 kg/m2). ZuŜycie materiału jest zaleŜne od
rodzaju roztworu asfaltowego oraz od chłonności podłoŜa. Gruntowanie wykonuje się za pomocą wałków malarskich lub
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szczotek dekarskich. Czas schnięcia roztworu asfaltowego jest zaleŜny od rodzaju stosowanych rozpuszczalników oraz od
warunków pogodowych (temperatury otoczenia podczas wykonywania robót i wiatru). Optymalny czas schnięcia roztworu
asfaltowego powinien wynosić od 30 min do 4 godz., ale nie powinien przekraczać 6 godz. Gdy gruntowana powierzchnia
pozostaje lepka przez dłuŜszy czas moŜe zostać zapylona.

Prawidłowo zagruntowana powierzchnia po wyschnięciu roztworu asfaltowego powinna mieć jednolitą barwę
czarną lub ciemnobrązową, bez smug i przebarwień. Przebarwienia powstają w miejscach, gdzie ułoŜono zbyt cienką
warstwę roztworu asfaltowego lub gdzie podłoŜe było zatłuszczone i roztwór asfaltowy z niego spłynął. Gruntowanie
roztworem asfaltowym naleŜy wykonywać jednokrotnie, a ułoŜona warstwa roztworu asfaltowego nie powinna być zbyt
gruba. NaleŜy zuŜyć tylko tyle środka gruntującego, ile beton zdoła całkowicie wchłonąć tak, aby na powierzchni nie
pozostała powłoka z warstewki asfaltu.  W przypadku dwukrotnego gruntowania lub ułoŜenia bardzo grubej warstwy
roztworu asfaltowego, na powierzchni roztworu utworzy się błonka, pod którą pozostaną resztki rozpuszczalnika, które w
sposób istotny osłabią przyczepność kolejnych warstw izolacji do podłoŜa.

5.7. Układanie kolejnych warstw izolacji cienkiej
Przed ułoŜeniem następnych warstw izolacji zagruntowana powierzchnia powinna być całkowicie sucha. MoŜna

to sprawdzić przez dotknięcie zagruntowanej powierzchni suchą, czystą dłonią (niezatłuszczoną lub zakurzoną), gdy dłoń
nie przykleja się i pozostaje czysta oznacza to, Ŝe roztwór gruntujący jest juŜ dostatecznie suchy.

Zagruntowaną powierzchnię naleŜy powlec roztworem asfaltowym dwukrotnie. ZuŜycie materiału wynosi około
0,8 do 1,0 kg/m2 dla jednej warstwy. Łączna grubość warstw izolacyjnych nie powinna być mniejsza od 2 mm.

Po wykonaniu izolacji zabezpieczone powierzchnie powinny być chronione przed światłem słonecznym,
deszczem i innymi czynnikami atmosferycznymi przez przynajmniej 6 godzin.

5.8. Roboty wykończeniowe
Roboty wykończeniowe powinny być zgodne z dokumentacją projektową. Do robót wykończeniowych naleŜą

prace związane z dostosowaniem wykonanych robót do   warunków budowy obiektu i roboty porządkujące.

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 [1] „Wymagania ogólne”, pkt 6.

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót
 Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:
e) uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (certyfikaty

zgodności, deklaracje zgodności, aprobaty techniczne, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.),
potwierdzające zgodność materiałów z wymaganiami pktu 2 niniejszej specyfikacji,

f) przedstawić karty techniczne stosowanych materiałów,
g) ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkcie 2 lub

przez InŜyniera.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawi InŜynierowi do akceptacji.
Na Ŝądanie InŜyniera Wykonawca powinien przedstawić aktualne wyniki badań materiałów wykonywanych w

ramach nadzoru wewnętrznego przez producenta.
Przed zastosowaniem materiałów Wykonawca zobowiązany jest sprawdzić:

– nr produktu,
– stan opakowań materiału,
– warunki przechowywania materiału,
– datę produkcji i datę przydatności do stosowania.

Dodatkowo po otwarciu pojemnika ze środkiem izolacyjnym Wykonawca powinien ocenić jego wygląd.
Wykonawca sporządzi protokół z kontroli jakości środka izolacyjnego. Wzór protokołu przedstawiono w

załączniku 1.

6.3. Badanie w czasie robót
6.3.1. Kontrola przygotowania podłoŜa

PodłoŜe powinno spełniać wymagania podane w pkcie 5.5. Przykład protokołu z kontroli przygotowania podłoŜa
podano w załączniku 2.

6.3.2.  Kontrola zagruntowania podłoŜa betonowego

Po zagruntowaniu podłoŜa stan powłoki gruntującej naleŜy ocenić wizualnie: przy stosowaniu asfaltowych
środków gruntujących: prawidłowo zagruntowana powierzchnia powinna być czarna lub ciemnobrązowa i matowa. Po
dotknięciu ręką nie powinna brudzić skóry.
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Kontrola grubości układanej powłoki gruntującej powinna być wykonywana na bieŜąco przez sprawdzenie ilości
zuŜytych materiałów, ilości dozowanych składników, czasu aplikacji.

Z ułoŜenia środka gruntującego naleŜy sporządzić protokół. Wzorzec protokołu został zamieszczony w załączniku 3.

6.3.3. Kontrola wykonania izolacji właściwej

Kontrola wykonania izolacji właściwej polega na:
− kontroli zuŜycia środka izolacyjnego - powinna być zgodna z kartą techniczną materiału,
− całkowitej grubości wykonanej izolacji - powinna wynosić co najmniej 2 mm,
− wyglądu zaizolowanej powierzchni - warstwa izolacji powinna stanowić jednolitą, czystą powłokę, o jednolitej

barwie, bez pęcherzy, złuszczeń i innych wad, powłoka powinna ściśle przylegać do zagruntowanego podłoŜa.

6.3.4. Kontrola warunków atmosferycznych

W trakcie trwania robót naleŜy na bieŜąco sprawdzać warunki atmosferyczne i porównywać je z wymaganiami
producenta podanymi w kartach technicznych materiałów. Z warunków atmosferycznych naleŜy sporządzić protokół.
Przykład protokołu podano w załączniku 4.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) zaizolowanej powierzchni.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 8.Roboty uznaje się
za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami InŜyniera, jeŜeli wszystkie pomiary i badania z
zachowaniem tolerancji wg punktu 6 dały wyniki pozytywne.

8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu
Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają:

− podłoŜe betonowe przygotowane do ułoŜenia izolacji,
− zagruntowane podłoŜe betonowe,
− ułoŜona izolacja właściwa.

Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] oraz
niniejszej ST.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena jednostki obmiarowej obejmuje:

− prace przygotowawcze i pomiarowe,
− zakup, dostarczenie i składowanie materiałów i innych niezbędnych środków produkcji,
− oczyszczenie i zagruntowanie powierzchni betonowej,
− ułoŜenie poszczególnych warstw z zapewnieniem szczelności połączeń poszczególnych warstw między sobą,
− wykonanie badań,
− oczyszczenie miejsca robót.

Cena uwzględnia równieŜ odpady i ubytki materiałowe. W cenie jednostkowej mieści się równieŜ wykonanie i
rozebranie ewentualnych pomostów roboczych niezbędnych dla wykonania izolacji.
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9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących
Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje:

– roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane Zamawiającemu i
są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,

– prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót tymczasowych.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Specyfikacje techniczne (ST)
1. D-M-00.00.00 Wymagania ogólne

10.2. Normy
2. PN-B-24620:1998 Lepiki, masy i roztwory asfaltowe stosowane na zimno
3. PN-B-01814:1992 Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Konstrukcje

betonowe i Ŝelbetowe. Metoda badań przyczepności powłok
ochronnych

4. PN-B-24003:1997 Asfaltowa emulsja kationowa

10.3. Inne dokumenty
5.  Zalecenia dotyczące oceny jakości betonu „in-situ” w nowo budowanych konstrukcjach  obiektów mostowych, GDDP,

Warszawa, 1998
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ZAŁ ĄCZNIKI

PROTOKOŁY WYKONANIA ROBÓT IZOLACYJNYCH

ZAŁ ĄCZNIK NR 1
Kontrakt nr ……….............
Nazwa kontraktu………….
Umowa nr…………………

PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT nr …..
PROTOKÓŁ KONTROLI JAKO ŚCI

ASFALTOWEGO ŚRODKA IZOLACYJNEGO 1)

Obiekt: ……………………………………………………………………………………….
Element: ……………………………………………………………………………………...
Zakres robót: …………………………………………………………………………………
Termin wykonania prac: ……………………………………………………………………..

Nazwa materiału (rodzaj)
Producent
Numer partii
Ilość materiałów z partii (ilość i pojemność opakowań)
Numer dostawy
Data przydatności do uŜycia (dz./m-c/r.)
Nr Polskiej Normy lub aprobaty technicznej
Certyfikat lub deklaracja zgodności z PN lub AT (nr, z
dnia, wielkość dostawy objętej danym certyfikatem lub
deklaracją)
Stan opakowania2):
− uszkodzone (szt.) [   ]
− nieuszkodzone (szt.) [   ]
Wygląd zewnętrzny2):
− barwa
− zawiesina [   ] tak      [   ] nie
− osad [   ] tak      [   ] nie
− zanieczyszczenia [   ] tak      [   ] nie
Konsystencja
Inne
Uwagi

1) – naleŜy wypełniać dla kaŜdej partii materiałów
2) – właściwą odpowiedź naleŜy zaznaczyć krzyŜykiem [ x ]

Miejscowość i data Wykonawca Inspektor nadzoru

……………………….. ……………………….. ………………………..
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ZAŁ ĄCZNIK NR 2

Kontrakt nr ……………….
Nazwa kontraktu …………
Umowa nr…………………

PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT nr ….. DZIAŁKA nr …..
PROTOKÓŁ KONTROLI

PRZYGOTOWANIA PODŁO śA BETONOWEGO

Obiekt: ………………………………………………………………………………………
Element: …………………………………………………………………………………….
Zakres robót: ……………………………………………[m2]   rysunek załącznik nr: …….
Termin wykonania prac: ……………………………………………………………………

Sposób czyszczenia

Wytrzymałość  na
odrywanie1)  (MPa)

wyniki zawiera załącznik nr ………….
wartość średnia ………….  wartość minimalna …………

[   ] w normie                [   ] poza normą

Czystość podłoŜa1) [   ] spełnia wymaganie        [   ] nie spełnia wymagania

Gładkość podłoŜa1) [   ] spełnia wymaganie        [   ] nie spełnia wymagania

Równość podłoŜa1) [   ] spełnia wymaganie        [   ] nie spełnia wymagania

Wilgotność podłoŜa1) [   ] spełnia wymaganie        [   ] nie spełnia wymagania

Data i godzina zakończenia
prac przygotowania podłoŜa

Data
……………..

Godzina
……………..

Inne

Uwagi

Jakość  przygotowanego
podłoŜa:

[   ] spełnia wymagania
[   ] nie spełnia wymagań
      (kwalifikuje się do poprawy)

1) – właściwą odpowiedź naleŜy zaznaczyć krzyŜykiem [ x ]

Miejscowość i data Wykonawca Inspektor nadzoru

……………………….. ……………………….. ………………………..
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ZAŁ ĄCZNIK NR 3

Kontrakt nr ………………
Nazwa kontraktu …………
Umowa nr………………...

PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT nr ….. DZIAŁKA nr …..
PROTOKÓŁ KONTROLI JAKO ŚCI ZAGRUNTOWANEGO PODŁO śA BETONOWEGO ŚRODKAMI

ASFALTOWYMI

Obiekt: ………………………………………………………………………………………
Element: ……………………………………………………………………………………..
Zakres robót: ………………………………………[m2]   rysunek załącznik nr: ………….
Termin wykonania prac: ……………………………………………………………………

Nazwa materiału

Producent

Technika aplikacji

Wygląd zewnętrzny1)

− barwa czarna [   ] tak            [   ] nie

− powierzchnia matowa [   ] tak            [   ] nie

Brudzenie skóry przy dotyku1) [   ] tak            [   ] nie

Inne np. przebarwienia, szkliste strefy [   ] tak            [   ] nie

Jakość zagruntowanego podłoŜa: [   ] spełnia wymagania
[   ] nie spełnia wymagań
      (kwalifikuje się do poprawek)

1) – właściwą odpowiedź naleŜy zaznaczyć krzyŜykiem [ x ]

Miejscowość i data Wykonawca Inspektor nadzoru

……………………….. ……………………….. ………………………..
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ZAŁ ĄCZNIK NR 4

Kontrakt nr ………………
Nazwa kontraktu ………..
Umowa nr………………..

PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT nr …..
PROTOKÓŁ POMIARÓW WARUNKÓW KLIMATYCZNYCH 1)

Obiekt: ………………………………………………………………………………………..
Element: ……………………………………………………………………………………...
Zakres robót: …………………………………………..[m2]   rysunek załącznik nr: ……….
Termin wykonania prac: ……………………………………………………………………...

Nr
działki
(m2)

Data
i

godzina

Silne
promie-
niowanie
słoneczne

Zachmu-
rzenie

Opad
atmosfe-
ryczny

Wilgotność
względna

[%]

Temp.
powietrza

[°C]

Temp.
podłoŜa

[°C]

1 2 3 4 5 6 7 8
1

załącznik
nr2) ….

1
załącznik

nr2) ….

1
załącznik

nr2) ….

1) – protokół naleŜy stosować do całości zabezpieczanej powierzchni
2) – załącznik nr …… zawiera szkic działki

Miejscowość i data Wykonawca Inspektor nadzoru

……………………….. ……………………….. ………………………..
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M 28.00.00 WYPOSAśENIE MOSTÓW
M 28.03.00 BALUSTRADY
M 28.03.01 Balustrady stalowe na  obiektach  mostowych

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot specyfikacji

       Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z
wytworem i montaŜem stalowych balustrad na ścianach oporowych w ramach inwestycji „Budowa ul. Parkowej w
Karpaczu”.

1.2. Zakres stosowania ST

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

1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i odbiorem
montaŜu balustrad stalowych  o konstrukcji wg rozwiązania indywidualnego na ścian oporowych.

1.4. Określenia podstawowe
Określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi

w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00

„Wymagania ogólne” [1] pkt 2.

2.2. Konstrukcja balustrady
Przedmiotem niniejszej ST jest balustrada stalowa z profili walcowanych wykonana wg rozwiązania

indywidualnego zgodnie z dokumentacją projektową.
Wysokość balustrady powinna być zgodna z dokumentacją projektową i powinna wynosić 1300 mm z pochwytem na

wysokości 1100 mm.

2.3. Materiały do wykonania balustrady
Materiały do wykonania robót powinny być zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej i ST.

2.3.1. Profile do wykonania balustrady
Zgodnie z dokumentacją,  profile do wykonania balustrady to:

– pochwyt – rura stalowa o średnicy zewnętrznej min. 76,1  mm,
– słupki z profili stalowych zamkniętych 50x50x4 mm,
– przeciągi i szczebliny z profili stalowych zamkniętych,
– wypełnienie z siatki stalowej o średnicy drutu 4 mm i prześwicie oczek 50 mm,
– elementy kotwienia z blach czołowych i kotew.

Profile powinny być wykonane ze stali S235J2G4 lub równowaŜnej. Wszystkie ostre krawędzie stalowe powinny
być zaokrąglone promieniem 3 mm.

2.3.2. Zakotwienia
Słupki balustrady mogą być kotwione we wnękach lub mocowane za pomocą kotew stalowych. Elementy

zakotwień powinny być zgodne z dokumentacją projektową.

2.3.2.1. Zakotwienie za pomocą kotew stalowych
Elementy zakotwienia:

a) Kotew:
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– blacha ze stali S235J2G4 lub równowaŜnej,
– kotwy M12 np. typu HILTI.

b)  podlewka z zaprawy niskoskurczowej o właściwościach wg  tablicy 1.

Tablica 1. Wymagania dotyczące zaprawy na podlewkę

Lp. Właściwości Jednostka Wymagania Metoda badań wg

1 Wytrzymałość na zginanie po
28 dniach MPa ≥ 9

PN-B-04500:1985
[8]

2 Wytrzymałość na ściskanie po
28 dniach MPa ≥ 45

PN-B-04500:1985
[8]

3 Wytrzymałość na odrywanie od
podłoŜa
- wartość średnia
- wartość pojedynczego wyniku

MPa
MPa

≥ 2,0
≥ 1,5

Procedura badawcza
IBDiM nr PB-TM-

X3 [17]

4 Skurcz po okresie twardnienia
90 dni

‰ ≤ 1,0
Procedura badawcza

IBDiM nr TWm-
31/97 [18]

5 Pęcznienie po okresie
twardnienia  90 dni

‰ ≤ 0,3
Procedura badawcza

IBDiM nr TWm-
31/97 [18]

6 Mrozoodporność badana w 2%
roztworze soli (NaCl) po 150
cyklach
- ubytek masy
- wytrzymałość na zginanie
- wytrzymałość na ściskanie

%
%
%

≤ 5
≤ 20
≤ 20

Procedura badawcza
IBDiM Nr SO-3

[19]

7 Wytrzymałość na odrywanie od
podłoŜa po badaniu mrozo-
odporności

MPa ≥ 1,5
Procedura badawcza
IBDiM nr PB-TM-

X3 [17]

2.3.3. Zabezpieczenie antykorozyjne
Wszystkie elementy stalowe balustrad powinny być przez producenta zabezpieczone antykorozyjnie przez

ocynkowanie ogniowe zgodnie z PN-EN ISO 1461:2000 [2]. Elementy balustrad powinny być dodatkowo pokryte
powłokami malarskimi. Na powierzchnie ocynkowane ogniowo naleŜy stosować jeden z systemów podanych w tablicy 3.

 Tablica 3. Powłoki malarskie stosowane na zabezpieczeniu z ocynkowania ogniowego

 Nr
systemu

 Powłoka
gruntowa

 Powłoka
międzywarstwowa

 Powłoka
nawierzchniowa

 Grubość całkowita
suchych powłok (µm)

 C1  PVC  PVC  PVC  160 ÷ 400

 C2  AY  AY  AY  160 ÷ 400

 
 C3

 
 EP

 
 EP

 PUR
 AY
 PS

 
 160 ÷ 320

 
 gdzie:
 EP    - farby epoksydowe,
 PUR - farby poliuretanowe,
 AY   - farby akrylowe alifatyczne,
 PS    - farby hybrydowe polisiloksanowe.

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 3.

3.2. Sprzęt do wykonania robót
Balustrady naleŜy montować ręcznie.



Budowa ul. Parkowej w Karpaczu. Tunel i ściany oporowe. 93

Do wykonania robót Wykonawca powinien dysponować lekkim sprzętem - spawarką, sprzętem do prostowania
elementów balustrady, sprzętem do malowania ręcznego lub natryskowego. Do przygotowania zaprawy niskoskurczowej
naleŜy stosować mieszadło wolnoobrotowe.

 4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt  4.

4.2. Transport segmentów balustrady
Transport segmentów balustrady moŜe się odbywać dowolnymi środkami transportu z zachowaniem ogólnych

warunków bezpiecznego transportu stalowych elementów konstrukcyjnych. Podzestawy balustrady na czas transportu
naleŜy zabezpieczyć przekładkami i stęŜyć w celu zabezpieczenia przed uszkodzeniem powłok antykorozyjnych.

 Elementy nie powinny wystawać poza gabaryt środka transportu. W czasie transportu naleŜy zwracać uwagę, aby
nie została uszkodzona powłoka antykorozyjna. Stalowe elementy pokryte powłoką gruntującą powinny być
przechowywane w odpowiednich warunkach. Elementy zagruntowane, ale bez międzywarstwy powinny być chronione
przed wpływami temperatury. W trakcie transportu elementy te powinny być zabezpieczone gumowymi lub filcowymi
podkładkami przed obtarciami. Zagruntowane elementy powinny być składowane na drewnianych, betonowych lub
stalowych paletach z 30 cm prześwitem nad ziemią. Zagruntowane elementy mogą być transportowane tylko po
całkowitym wyschnięciu farby.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonywania robót
Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 5.
Wykonawca zobowiązany jest do wykonania  dokumentacji warsztatowej na wytwór balustrad i uzyskania

akceptacji jej przez InŜyniera.

5.2. Zasady wykonywania robót
Sposób wykonania robót powinien być zgodny z dokumentacją projektową i ST. Podstawowe czynności przy

wykonywaniu robót obejmują:
− roboty przygotowawcze,
− montaŜ balustrady,
− roboty wykończeniowe.

5.3. Roboty przygotowawcze
Przed przystąpieniem do robót naleŜy, na podstawie dokumentacji projektowej lub wskazań InŜyniera:

− ustalić materiały niezbędne do wykonania robót,
− określić kolejność, sposób i termin wykonania robót.

5.4. MontaŜ balustrady

5.4.1. MontaŜ balustrad ze słupkami mocowanymi za pomocą kotew

Kolejność montaŜu balustrad ze słupkami mocowanymi za pomocą kotew obejmuje czynności:
1) w oczepie ściany, po uzyskaniu wymaganej wytrzymałości przez beton wywiercić otwory metoda bezudarową,
2) wkleić na Ŝywicę kotwy M12,
3) naleŜy ustawić słupki i wyregulować je wysokościowo, ewentualnie stosując kliny wyrównawcze,
4) wykonać podlewki z zaprawy niskoskurczowej,
5) uzupełnić powłoki antykorozyjne uszkodzone w trakcie montaŜu,

Powłokę antykorozyjna na betonie ścian naleŜy wykonać po stwardnieniu zaprawy niskoskurczowej.

5.4.3. Zabezpieczenie antykorozyjne

5.4.3.1. Ocynkowanie ogniowe

Zabezpieczenie antykorozyjne w postaci ocynkowania ogniowego elementów stalowych zgodnie z wymogami
normy PN-EN ISO 1461:2000 [2], zostanie wykonane w wytwórni. Na placu budowy, przed przystąpieniem do spawania
naleŜy usunąć powłokę cynku z obszaru spawania. Po zespawaniu wszystkich elementów naleŜy w miejscu spawów
uzupełnić ubytki ochrony antykorozyjnej przez ręczne nałoŜenie kilku warstw farby cynkowej, aŜ do uzyskania o 30 µm
więcej niŜ grubość pierwotnej powłoki. NaleŜy równieŜ uzupełnić ubytki powłoki cynkowej powstałe w czasie transportu i
montaŜu, zgodnie z zaleceniami InŜyniera.
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 5.4.3.2. Malowanie

 Elementy balustrady naleŜy dodatkowo pokryć powłokami malarskimi. Powłoki cynkowe zanurzeniowe nie
wymagają uszczelniania przed malowaniem, powinny być jednak stosowane specjalne systemy malarskie, które mają
dobrą przyczepność do tego typu powierzchni (wg  tablicy 3).
 Czynności związane z malowaniem obejmują:
a) Przygotowanie powierzchni ocynkowanej ogniowo do nakładania farb
Miejsca uszkodzeń powłok metalowych naleŜy zabezpieczać farbami, które są zawiesiną zmikronizowanego cynku w
Ŝywicy węglowodorowej (powyŜej 99,5% wag. cynku w suchej powłoce).
 Zapewnienie trwałości powłok malarskich na powierzchniach ocynkowanych ogniowo moŜna uzyskać:
1) malując powierzchnię w wytwórni po usunięciu zanieczyszczeń powstałych w czasie jej wytwarzania, naleŜy nanieść

wtedy warstwę gruntu natychmiast po ocynkowaniu, grubość powłoki 50 ÷ 80 µm,
2) dokładnie przygotowując powierzchnię cynku przed malowaniem i nanosząc powłoki malarskie na czystą uszorstnioną

powierzchnię.
Metody przygotowania powierzchni cynku przed malowaniem obejmują:

1) mycie wodą pod ciśnieniem (max. 10 MPa, ewentualnie z dodatkiem NaOH lub amoniaku do lekko alkalicznej
wartości pH i spłukiwanie wodą),

2) mycie rozpuszczalnikami organicznymi,
3) delikatne omiatanie powierzchni cynku strumieniem odpowiednio wyselekcjonowanego ścierniwa,
4) zastosowanie cienkiej, dobranej przez producenta farb powłoki wiąŜącej.
JeŜeli producent farb, ani ST nie przewidują inaczej, jako metodę przygotowania powierzchni zaleca się metodę umycia
powierzchni wodą pod ciśnieniem i delikatne omiecenie ścierniwem 0,4 ÷ 0,6 mm z przewagą  drobnych frakcji pod kątem
nie większym niŜ 60°C. NaleŜy zwracać uwagę, aby nie uszkodzić przy tym powłoki cynkowej. PoniewaŜ na
przygotowanej w ten sposób powierzchni tworzą się szybko tlenki cynku, naleŜy przeprowadzać te prace w dobrych
warunkach pogodowych (temperatura powyŜej 100C i wilgotność poniŜej 70%) i moŜliwie szybko (koniecznie tego
samego dnia) nanosić powłoki malarskie.
b)  Warunki nakładania farb

 Podczas schnięcia i utwardzania powłok malarskich  naleŜy zapewnić warunki otoczenia zgodnie z kartami
technicznymi produktu. Podczas wykonywania kaŜdej kolejnej powłoki konieczne jest:
 1)  przestrzeganie czasu nałoŜenia kolejnej powłoki zgodnie z zaleceniami producenta farb,
 2) sprawdzenie czy poprzednia powłoka w procesach międzyoperacyjnych nie uległa zabrudzeniu i ewentualne usunięcie

zabrudzenia.
 JeŜeli przerwa w nanoszeniu powłok była dłuŜsza niŜ zalecana w karcie technicznej danej farby lub dłuŜsza niŜ 1

miesiąc dla powłok epoksydowych (jeśli producent nie zaleca inaczej), powierzchnię przed nakładaniem kolejnej warstwy
naleŜy uszorstnić poprzez omiecenie drobnym ścierniwem (frakcji 0,4÷0,8 mm z przewagą frakcji drobnej; kąt czyszczenia
nie większy niŜ 60°). Nie dopuszcza się uaktywniania powierzchni substancjami chemicznymi zagraŜającymi środowisku
(np. rozpuszczalnikami zawierającymi węglowodory aromatyczne).

 Jeśli dokumentacja projektowa, ani ST nie podają inaczej, w  wytwórni powinny zostać naniesione wszystkie
powłoki zabezpieczenia antykorozyjnego z wyjątkiem powłoki ostatniej, której naniesienie jest przeniesione na budowę.
Wykonawca powinien zaopatrzyć się w dostateczną ilość farby nawierzchniowej, aby z tej samej szarŜy farby moŜna było
dokonywać poprawek na budowie.

c)  Nakładanie kolejnych powłok
Kolejne powłoki malarskie naleŜy wykonywać następująco:

1) warstwę gruntującą naleŜy nakładać na odpowiednio przygotowaną ocynkowaną powierzchnię – suchą, pozbawioną
produktów korozji, soli, tłuszczu i kurzu. Zaleca się nakładać farbę natryskiem bezpowietrznym lub powietrznym.
Spoiny i krawędzie powinny być dokładnie pokryte farbą gruntującą, a przy krawędziach, przeznaczonych do
późniejszego spawania naleŜy pozostawić niepomalowane pasy szerokości 50 mm. Pasy te powinny w czasie transportu
być chronione przy zastosowaniu: - spawalnego primera, który zapewni tymczasową ochronę na okres przynajmniej
12 miesięcy. Środek ten powinien być kompatybilny z innymi stosowanymi primerami, lub pasy naleŜy chronić przy
pomocy:
– primera natryskiwanego (grubość warstwy około 20 mikronów, usuwanego przed spawaniem,
– papieru.

2) drugą warstwę (międzywarstwę) moŜna nakładać po upływie czasu zalecanym przez producenta, w zaleŜności od
temperatury otoczenia, wilgotności powietrza i rodzaju farby    ( zwykle w temp. 20° C wynosi on 2 godz.). Przed
ułoŜeniem drugiej warstwy farby naleŜy przeprowadzić ewentualne, zalecane przez producenta farb przygotowanie
powierzchni np. przez ponowne umycie konstrukcji ewentualnie zszorstkowanie mechaniczne. Powierzchnia powinna
być sucha, pozbawiona tłuszczu, kurzu i soli. Farbę naleŜy nakładać natryskiem bezpowietrznym. Temperatura farby w
trakcie nakładania powinna wynosić co najmniej 15°C. Warstwę nawierzchniową moŜna nakładać po upływie czasu
podanego przez producenta systemu ( w temp. 20°C wynosi on zwykle 8 godz.).
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3) po przetransportowaniu konstrukcji, rozładowaniu i zmontowaniu powierzchnie stalowe pokryte międzywarstwą
powinny zostać umyte i pokryte warstwą nawierzchniową. JeŜeli upłynął dopuszczalny, przez producenta farb, okres
między nałoŜeniem międzywarstwy i warstwy nawierzchniowej, międzywarstwę naleŜy poddać obróbce zaleconej
przez producenta systemu malowania. Przed naniesieniem warstwy nawierzchniowej InŜynier powinien odebrać
wcześniej ułoŜone warstwy i zlecić ewentualne, konieczne naprawy. Uszkodzenia, niedomalowania i złącza naleŜy
uzupełnić tym samym, jak w wytwórni, systemem powłokowym. Warunki aplikacji, jak i sezonowanie farb muszą być
zgodne z wymaganiami producenta. Jeśli międzywarstwa nie wymaga naprawy powierzchnię naleŜy przygotować do
nakładania warstwy nawierzchniowej:
– całą powierzchnię naleŜy umyć wodą, aby usunąć zabrudzenia, zatłuszczenia i zanieczyszczenia jonowe (najlepiej

ciepłą wodą z dodatkiem biodegradowalnego detergentu, a następnie spłukać czysta wodą),
– przygotować powierzchnie do malowania zgodnie z wymaganiami zawartymi w karcie farb (uszorstnienie

powierzchni, itd.).
Warstwę nawierzchniową naleŜy nakładać na suchą powierzchnię, pozbawioną zanieczyszczeń, wolną od tłuszczu

i kurzu. Zaleca się stosowanie natrysku bezpowietrznego. Czas schnięcia farby w temp. 20°C wynosi około 3 ÷ 8 godz.,
czas pełnego utwardzenia powłoki 7 dni.

 Na budowie malowanie naleŜy zakończyć na godzinę (w temp. 20°C) przed zachodem słońca. UmoŜliwi to
wyschnięcie powłoki przed osadzeniem się wieczornej rosy. Powłoka, w określonym przez producenta, okresie
utwardzania musi być zabezpieczona przed nadmierną wilgocią.

5.5. Roboty wykończeniowe
Roboty wykończeniowe powinny być zgodne z dokumentacją projektową. Do robót wykończeniowych naleŜą

prace związane z dostosowaniem wykonanych robót do warunków budowy obiektu i roboty porządkujące.

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 [1] „Wymagania ogólne”, pkt 6.

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:

− uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (certyfikaty
zgodności, deklaracje zgodności, aprobaty techniczne, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.),
potwierdzające zgodność materiałów z wymaganiami pktu 2 niniejszej specyfikacji,

− ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkcie 2 lub
przez InŜyniera,

− sprawdzić cechy zewnętrzne elementów balustrady (sprawdzenie wyglądu zewnętrznego elementów balustrady
naleŜy przeprowadzić na podstawie oględzin przez ocenę uszkodzeń na powierzchni poszczególnych elementów oraz
kompletności balustrady).

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawi InŜynierowi do akceptacji.

6.3. Kontrola materiałów
6.3.1. Kontrola konstrukcji stalowej balustrady

     Materiały naleŜy sprawdzać na podstawie atestów producenta, potwierdzających ich zgodność z wymaganiami ST.

6.3.2. Kontrola materiałów malarskich

 Przed przystąpieniem do wbudowywania materiału, Wykonawca przedstawi przy kaŜdej dostawie deklarację
zgodności lub certyfikat zgodności materiału z Polską Normą lub aprobatą techniczną. Materiały, na podstawie
powyŜszych dokumentów, powinny spełniać wymagania podane w pkcie 2 niniejszej ST. Materiały niespełniające
wymogów naleŜy wyeliminować. Przed wbudowaniem materiału Wykonawca musi przedstawić InŜynierowi karty
techniczne poszczególnych materiałów. Przed rozpoczęciem malowania naleŜy doświadczalnie ustalić parametry
malowania. Wykonawca powinien przeprowadzić próbne malowanie powierzchni za pomocą wybranego systemu farb i
przedstawić InŜynierowi do akceptacji. Wykonawca ma obowiązek kontrolować lepkość materiału malarskiego kaŜdego
pojemnika.

6.4. Kontrola montaŜu balustrady
JeŜeli dokumentacja projektowa, ani ST nie podają inaczej, moŜna przyjąć następujące dopuszczalne odchyłki

montaŜu balustrad:
- odchylenie słupka od pionu ± 0,5%,
- odchyłka w odległości ustawienia słupka od krawędzi jezdni ± 0,5 cm,
- odchyłka od prostoliniowości wykonanej balustrady 0,5%.
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NaleŜy skontrolować styk słupka z powierzchnią betonu chodnika - powinien być szczelny, a zaprawa
niskoskurczowa tak uformowana, aby odpływ wody był na zewnątrz.

6.5. Kontrola zabezpieczenia antykorozyjnego balustrady
6.5.1. Kontrola ocynkowania ogniowego

Wykonanie ocynkowania ogniowego naleŜy sprawdzić zgodnie z PN-EN ISO 1461:2000[2].

6.5.2. Kontrola malowania

6.5.2.1. Kontrola przygotowania powierzchni do malowania

a) Wizualna ocena stanu powierzchni
Wizualną ocena stanu powierzchni obejmuje sprawdzenie suchości, braku zapyleń i zanieczyszczeń olejami i

smarami.
b) Kontrola odtłuszczenia

Powierzchnia badana zgodnie z ISO/DIS 8502-7 [6] powinna wykazywać brak zatłuszczenia.
c) Badanie skuteczności odpylenia

Stopień zapylenia badany zgodnie z PN-EN ISO 8502-3:2000 [7] powinien być nie wyŜszy niŜ 3.
d) Kontrola zanieczyszczeń jonowych (w przypadkach wątpliwych)

Poziom zanieczyszczeń jonowych badany zgodnie z PN-EN ISO 8502-9:2002 [12]
powinien wynosić poniŜej 15 mS/m.

6.5.2.2. Kontrola nakładania powłok malarskich

 Kontrola nakładania powłok malarskich winna przebiegać pod kątem sprawności uŜytego sprzętu i techniki
nakładania materiału malarskiego oraz przestrzegania zaleceń dotyczących warunków pogodowych i zabezpieczenia
świeŜo wykonanych powłok oraz przestrzegania czasu schnięcia i aklimatyzacji powłok.

 Rozpoczynając nanoszenie powłok, a takŜe przy wszystkich zmianach sprzętu i materiałów naleŜy na bieŜąco
kontrolować grubość nakładanej warstwy mierząc jej grubość na mokro grzebieniem malarskim zgodnie z PN-EN ISO
2808:2000 [13] metoda 7B.

 NaleŜy kontrolować tzw. „wyrabianie”, czyli pogrubienie powłoki wykonywane po wyschnięciu naniesionej
powłoki na krawędziach, szczelinach, spoinach. Do „wyrabiania” naleŜy stosować farbę w innym kolorze niŜ kolor danej
powłoki.

 6.5.2.3. Sprawdzenia jakości wykonanych powłok

 Wykonawca wykaŜe, Ŝe poszczególne powłoki malarskie zostały wykonane zgodnie z przedmiotowymi normami,
dokumentacją projektową i ST:
– po zagruntowaniu,
– po wykonaniu międzywarstwy, przed wysyłką z warsztatu,
– po wykonaniu warstwy nawierzchniowej.
Ocenę jakości powłok malarskich przeprowadza się kontrolując:
– wygląd zewnętrzny powłoki (ocena niedomalowań, zacieków, wtrąceń, zmarszczeń, cofania się wymalowania,

kraterowania igłowego, kraterowania z pękającymi pęcherzami, spękań, skórki pomarańczowej, suchego natrysku,
podnoszenia, zgodności koloru z projektowanym),

– grubość powłok,
– przyczepność powłok,
– twardość powłoki.
a) Sprawdzenie wyglądu zewnętrznego powłoki

 Oceny wyglądu dokonuje się nieuzbrojonym okiem przy świetle dziennym lub sztucznym o mocy 100 W z
odległości  0,5 ÷ 1,0 m od powierzchni. Za miejsce obserwacji przyjmuje się obszar w kształcie kwadratu o boku 10 cm
(lub odpowiednio mniejszym w przypadku szczeblinek), dobrze widoczny z odległości 0,5 ÷ 1,0 m. NaleŜy przyjąć 5
miejsc obserwacji.

 Powłoki pośrednie nie powinny wykazywać wad niedopuszczalnych, tzn.:
– grubych zacieków w formie firanek z występującymi na nich spęcherzeniami powłoki,
– grubych zacieków kończących się kroplami farby,
– skórki pomarańczowej i kraterów wynikających z podnoszenia się pokrycia,
– kraterów przebijających powłokę do podłoŜa,
– duŜych spęcherzeń,
– zmarszczeń, spękań wgłębnych,
– spękań deseniowych.
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Wystąpienie choćby jednej z wymienionych wad dyskwalifikuje powłokę na danym fragmencie powierzchni. Dla
powłoki nawierzchniowej wymagana jest klasa II wyglądu powłoki na minimum 70% miejsc obserwacji oraz klasa III na
maksymalnie 30% miejsc obserwacji (wg tablicy 4).

Tablica 4. Klasy jakości powłok malarskich

Wady powłoki Klasa II Klasa III

Zmiana koloru i
odcienia

Kolor zgodny z kartą kolorów;
nieznaczna zmiana odcienia na
zaciekach

Kolor zgodny z kartą kolorów;
nieznaczne róŜnice w odcieniu

Zanieczyszczenia
mechaniczne

Pojedynce zanieczyszczenia
wmalowane w powłokę lub
osadzone w warstwie
nawierzchniowej

Zanieczyszczenia w formie
pojedynczych zgrupowań,
których pow. nie przekracza
1 cm2

Zacieki Nieznaczne zacieki uwidaczniające
się jedynie zmianą odcienia
powłoki

Małe, płaskie niekończące się
kroplami farby

Ukłucia igłą,
kratery

Pojedyncze ukłucia igłą Dość liczne ukłucia igłą,
pojedyncze kratery

Zmarszczenia,
spęcherzenia,
skórka pomarań-
czowa, spękania
powierzchniowe

Bardzo nieznaczne drobne
zmarszczenia, niedopuszczalne
spękania, skórka pomarańczowa i
spęcherzenia

Drobne zmarszczenia,
nieznaczna skórka
pomarańczowa, niedopuszczalne
spękania i spęcherzenia

b) Sprawdzenie grubości powłoki
Pomiar naleŜy przeprowadzić zgodnie z PN-EN ISO 2808:2000 [13]. Wyniki pomiarów przy prawidłowej

grubości zestawu powinny spełniać wymóg, aby 90% wyników pomiarów wykazywało nie niŜszą od wartości nominalnej,
a najwyŜej 10% pomiarów moŜe mieć wartość co najmniej 0,9 wartości nominalnej. Maksymalna grubość nie moŜe być
większa od dwukrotnej grubości nominalnej, lecz nie większa niŜ 600µm. Liczbę punktów pomiarowych naleŜy określić
zgodnie z  PN-EN ISO 2808:2000 [13].
c) Sprawdzenie przyczepności powłoki

Przyczepność powłok badana metodą odrywową (pull-off) wg PN-EN ISO 4624:2004 [14] powinna wynosić nie
mniej niŜ 5MPa. Po dokonaniu pomiaru kaŜdą z wymienionych metod naleŜy uzupełnić zniszczoną powłokę malarską tym
samym systemem lakierowym, który stosowano uprzednio przy malowaniu. NaleŜy przyjąć 5 punktów pomiarowych.
d) Twardość powłoki

Twardość powłoki badana wg PN-ISO 15184 [15] powinna >1H.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostką  obmiaru jest m (metr) zamontowanej balustrady.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 8.

Odbiór robót jest dokonywany na podstawie wyników pomiarów, badań i oceny wizualnej. JeŜeli wszystkie
badania przewidziane w pkcie 6 dały wynik pozytywny, wykonane roboty naleŜy uznać za wykonane zgodnie z
wymaganiami ST. JeŜeli choć jedno badanie dało wynik ujemny, wykonane roboty naleŜy uznać za niezgodne z
wymaganiami. W tym wypadku Wykonawca jest zobowiązany doprowadzić roboty do zgodności i przedstawić je do
ponownego odbioru.
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8.2. Odbiór robót ulegających zakryciu

Odbiorowi robót ulegających zakryciu podlegają:

– zamontowanie kotew,
– wykonanie zabezpieczenia antykorozyjnego przez ocynkowania ogniowe oraz warstw malarskich: gruntowej i

międzywarstwy.
Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami pktu 8.2 D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne“ [1] oraz

niniejszej ST.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena jednostki obmiarowej  obejmuje:

– roboty przygotowawcze i pomiarowe,
– oznakowanie miejsca robót,
– zakup, transport i składowanie materiałów,
– zakup i dostarczenie  pozostałych czynników produkcji,
– wytworzenie balustrad,
– wykonanie otworów i osadzenie kotew,
– montaŜ słupków balustrady do kotew,
– wyregulowanie wysokościowe i w planie balustrady,
– wykonanie dylatacji balustrady,
– wykonanie podlewek podstaw słupków,
– zabezpieczenie antykorozyjne balustrady przez ocynkowanie ogniowe i przez pokrycie farbami,
– wykonanie badań kontrolnych wg pktu 6,
– oczyszczenie terenu robót.

Cena uwzględnia równieŜ zakłady, odpady i ubytki materiałowe oraz oczyszczenie miejsca pracy.

9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących
Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje równieŜ:

– roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane Zamawiającemu i
są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,

– prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót tymczasowych.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Specyfikacje techniczne (ST)
1.  D-M-00.00.00           Wymagania ogólne

10.2. Normy
2. PN-EN ISO 1461:2000 Powłoki cynkowe nanoszone na stal metodą

zanurzeniową (cynkowanie jednostkowe). Wymagania i
badania

3. PN-EN 10025-2:2007 Wyroby walcowane na gorąco ze stali konstrukcyjnych.
Część 2: Warunki techniczne dostawy stali
konstrukcyjnych niestopowych

4. PN-S-10052:1982 Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Projektowanie
5. PN-H-93215:1982 Walcówka i pręty stalowe do zbrojenia betonu
6. ISO/DIS 8502-7 Przygotowanie podłoŜy stalowych przed nakładaniem

farb i podobnych produktów. Badania słuŜące do oceny
czystości powierzchni. Część 7: MoŜliwe do stosowania
w warunkach terenowych analityczne metody oznaczania
olejów i smarów

7. PN-EN ISO 8502-3:2000 Przygotowanie podłoŜy stalowych przed nakładaniem
farb i podobnych produktów. Badania słuŜące do oceny
czystości powierzchni. Ocena pozostałości kurzu na
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powierzchniach stalowych przygotowanych do
malowania (metoda z taśmą samoprzylepną)

8. PN-B-04500:1985 Zaprawy budowlane. Badania cech fizycznych i
wytrzymałościowych

PN-B-06712:1986 Kruszywa mineralne do betonu (zastąpiona przez PN-EN
12620:2004)

10. PN-EN ISO 527-2:1998 Tworzywa sztuczne. Oznaczanie właściwości
mechanicznych przy statycznym rozciąganiu. Warunki
badań tworzyw sztucznych przeznaczonych do
prasowania, wtrysku i wytłaczania

11. DIN 53505:2000 Prüfung von Kautschuk und Elastomeren – Härteprüfung
nach Shore A und Shore D (Badania gumy i elastomerów.
Badanie twardości metodą Shore A i D)

12. PN-EN ISO 8502-9:2002 Przygotowanie podłoŜy stalowych przed nakładaniem farb
i podobnych produktów. Badania słuŜące do oceny
czystości powierzchni. Część 9: Terenowa metoda
konduktometrycznego oznaczania soli rozpuszczalnych w
wodzie

13. PN-EN ISO 2808:2000 Farby i lakiery. Oznaczanie grubości powłoki
14. PN-EN ISO 4624:2004 Farby i lakiery. Próba odrywania do oceny przyczepności
15. PN-ISO 15184:2001 Farby i lakiery. Sprawdzenie twardości metodą ołówkową

10.2. Inne dokumenty
16.    Katalog detali mostowych, GDDKiA, Warszawa, 2002/2004
17.    Procedura badawcza IBDiM nr PB-TM-X3
18.    Procedura badawcza IBDiM nr TWm-31/97
19.    Procedura badawcza IBDiM Nr SO-3
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M 28.59.00  URZĄDZENIA KONTROLNO-POMIAROWE
M 28.59.01  ZałoŜenie  osnowy  geodezyjnej przy  budowie obiektu  mostowego
1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST
       Przedmiotem niniejszej ST są wymagania dotyczące wykonania i odbioru prac związanych z załoŜeniem poziomej i
wysokościowej geodezyjnej osnowy realizacyjnej niezbędnej przy budowie tunelu i ścian oporowych w ramach inwestycji
„Budowa ul. Parkowej w Karpaczu”.

1.2. Zakres stosowania ST

 Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji Robót
wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą załoŜenia poziomej i wysokościowej osnowy geodezyjnej,

przeznaczonej do wytyczenia elementów projektu w terenie oraz geodezyjnej obsługi budowy obiektu mostowego, a takŜe
do pomiarów kontrolnych przemieszczeń i odkształceń obiektu.

Ustalenia zawarte w ST obejmują:
– prace przygotowawcze,
– opracowanie projektu osnowy,
– prace polowe,
– prace kameralne.

1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Osnowa geodezyjna pozioma - usystematyzowany zbiór punktów, których wzajemne połoŜenie na powierzchni
odniesienia zostało określone przy zastosowaniu techniki geodezyjnej.
1.4.2. Osnowa geodezyjna wysokościowa - usystematyzowany zbiór punktów, których wysokość w stosunku do przyjętej
powierzchni odniesienia została określona przy zastosowaniu techniki geodezyjnej.
1.4.3. Osnowa realizacyjna - osnowa geodezyjna (pozioma i wysokościowa), przeznaczona do geodezyjnego wytyczenia
elementów projektów w terenie oraz geodezyjnej obsługi budowy i montaŜu urządzeń i konstrukcji. Osnowa ta powinna
słuŜyć do pomiarów kontrolnych przemieszczeń i odkształceń, a takŜe w miarę moŜliwości do pomiarów
powykonawczych.
1.4.4. Reper - zasadniczy element znaku wysokościowego lub samodzielny znak wysokościowy (np. reper ścienny),
wykonany najczęściej z metalu i mający jednoznacznie określony charakterystyczny punkt, którego wysokość jest
wyznaczona.
1.4.5. Znak geodezyjny  -  znak z trwałego materiału umieszczony w punktach osnowy geodezyjnej.
1.4.6. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami, a takŜe z
instrukcjami i wytycznymi technicznymi obowiązującymi w geodezji i kartografii, jak równieŜ z definicjami podanymi w
ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące prac
1.5.1. Wymagania ogólne

Ogólne wymagania dotyczące prac podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania  ogólne”  [1] pkt 1.5.

1.5.2. Dokumentacja wstępna

Zamawiający przekaŜe Wykonawcy zatwierdzony projekt budowlany obiektu mostowego, który będzie podstawą
do załoŜenia osnowy realizacyjnej.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne" [1] pkt 2.
Materiały stosowane do wykonywania prac geodezyjnych i kartograficznych powinny spełniać wymagania

Polskich Norm oraz instrukcji i wytycznych technicznych [10.2 i 10.3], a ewentualne odstępstwa naleŜy uzgodnić z
Zamawiającym.



Budowa ul. Parkowej w Karpaczu. Tunel i ściany oporowe.102

2.2. Materiały do prac polowych
Przy wykonywaniu prac polowych stosuje się :

− jako znaki naziemne       -  słupki betonowe, kamienne i inne,
− jako znaki podziemne       -  płytki betonowe z krzyŜem, rurki drenarskie, butelki,
− jako znaki wysokościowe  -  głowice metalowe,
− jako znaki pomocnicze      -  rurki, bolce metalowe oraz pale drewniane.

 W celu ustalenia rodzaju znaków dla osnów poziomych i wysokościowych naleŜy korzystać odpowiednio z
instrukcji  geodezyjnych [10.2].

 Dopuszcza się do stosowania znaki ściennej osnowy odtwarzalnej.
 Słupy obserwacyjne powinny posiadać wymiary dostosowane do metody pomiarów oraz rodzaju gruntu, w

którym będą stabilizowane.
 Pale drewniane oraz rurki i bolce metalowe, uŜywane jako materiały pomocnicze, powinny posiadać wymiary

dostosowane do potrzeb.

2.3. Materiały do prac kartograficznych
 Materiały uŜywane do prac kartograficznych to: dyskietki, papier kreślarski, kalki, folie, tusze itp.
 Papier kreślarski, kalki, folie, tusze powinny posiadać wysokie parametry uŜytkowe dotyczące trwałości i

odporności na warunki zewnętrzne.
 Materiały słuŜące do sporządzania opracowań kartograficznych muszą gwarantować stałą, ciągłą w czasie,

wysoką dokładność kartometryczną przedstawionego na nim opracowania.
 
 Dyskietki i inne komputerowe nośniki informacji powinny odpowiadać standardom informatycznym.

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu  podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”  [1] pkt 3.
Wykonawca zobowiązany jest do zastosowania takiego sprzętu, który pozwoli na osiągnięcie wymaganych

dokładności, zarówno przy pracach pomiarowych, jak i przy opracowaniach kartograficznych.

3.2. Sprzęt do prac polowych
 Do wykonania prac pomiarowych naleŜy stosować sprzęt i narzędzia określone w ST lub w instrukcjach i

wytycznych technicznych obowiązujących w geodezji i kartografii [10.2].
 Wszelkie urządzenia pomiarowe powinny posiadać atesty i aktualne świadectwa legalizacyjne wymagane

odpowiednimi przepisami. Dotyczy to zarówno teodolitów, niwelatorów, dalmierzy, wykrywaczy urządzeń podziemnych,
ploterów itp., jak i prostych przyrządów takich jak taśmy i ruletki.

 Sprzęt powinien być stale utrzymywany w dobrym stanie technicznym i okresowo sprawdzany.
 Rodzaj sprzętu zaleŜny jest od przyjętych w ST dokładności.
Przy zakładaniu osnowy realizacyjnej naleŜy zastosować sprzęt o dokładnościach nie mniejszych od niŜej

podanych:

− instrumenty typu Total Station o dokładności pomiaru kątów 10cc oraz odległości  5 mm ± 5 mm/km,

− nasadki dalmiercze o dokładności pomiaru odległości 5 mm ± 5 mm/km,

− teodolity o dokładności pomiaru kątów 10cc,

− niwelatory o dokładności pomiaru 5 mm/km.
Dopuszcza się stosowanie odbiorników GPS zapewniających uzyskanie dokładności zgodnych z niniejszą ST.
Wszelkie odstępstwa muszą być zaakceptowane przez Zamawiającego.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1]   pkt 4.

4.2. Transport materiałów
Wybór środków transportu naleŜy do Wykonawcy.
Materiały i sprzęt mogą być przewoŜone dopuszczonymi do ruchu drogowego środkami transportu.
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5. WYKONANIE PRAC

5.1. Ogólne zasady wykonywania prac
Ogólne zasady wykonywania prac   podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1]   pkt 5.
 Pracami geodezyjnymi i kartograficznymi powinna kierować i sprawować nad nimi bezpośredni nadzór i kontrolę

wyłącznie osoba posiadająca odpowiednie uprawnienia zawodowe - zgodnie z wymaganiami przepisów ustawy Prawo
geodezyjne i kartograficzne [10.2].

5.2. Prace przygotowawcze
5.2.1.  Zapoznanie się z wytycznymi i ustaleniami

Wykonawca zobowiązany jest zapoznać się z zakresem opracowania i przeprowadzić z Zamawiającym
uzgodnienia dotyczące sposobu wykonania prac, zabezpieczenia punktów przed zniszczeniem w trakcie robót mostowych
oraz sposobu przekazania punktów pod ochronę.

5.2.2.  Zebranie niezbędnych materiałów i informacji

ZałoŜenie osnowy realizacyjnej powinno być poprzedzone:

− zapoznaniem się z projektem budowlanym,

− zebraniem informacji o rodzaju i stanie punktów osnów geodezyjnych znajdujących się na obszarze objętym projektem
i na terenach przyległych w pasach o szerokości po około 500 metrów od projektowanej osi drogi, w ciągu której
znajduje się obiekt mostowy,

− zebraniem informacji o przewidywanym sposobie realizacji budowy,

− zapoznaniem się z wymaganymi wartościami tolerancji (ewentualnie dokładnościami tyczenia) usytuowania obiektów,
których dokładność wzajemnego połoŜenia jest określona powiązaniami technologicznymi lub konstrukcjami.

Dane dotyczące osnów geodezyjnych naleŜy uzyskać w odpowiednich ośrodkach dokumentacji.

5.2.3.  Analiza i ocena zebranych materiałów

Przy analizie zebranych materiałów szczególną uwagę naleŜy zwrócić na:

− klasy i dokładności istniejących osnów geodezyjnych,

− rodzaje układów współrzędnych i poziomów odniesienia oraz na ewentualną konieczność przeliczenia współrzędnych
lub rzędnych wysokości punktów na jednolity układ,

− wielkość obszaru objętego osnową geodezyjną, tak poziomą jak i wysokościową.

5.2.4.  Wywiad szczegółowy w terenie

ZałoŜenie osnowy realizacyjnej powinno być poprzedzone wywiadem terenowym mającym na celu:

− ogólne rozeznanie w terenie,

− odszukanie punktów istniejącej osnowy poziomej i wysokościowej, ustalenie stanu technicznego tych punktów oraz
aktualizację opisów topograficznych,

− wstępne ustalenie połoŜenia nowych (projektowanych) punktów osnowy i zbadanie wizur pomiędzy punktami.

5.3.  Opracowanie projektu osnowy realizacyjnej
5.3.1.  Uwagi ogólne

Projekt osnowy realizacyjnej powinien być tak opracowany, aby zapewniał uzyskanie wymaganych dokładności i
w pełnym zakresie zabezpieczał obsługę budowy.

Zasady sporządzania projektu technicznego osnowy, stosowanie znaków geodezyjnych do stabilizacji punktów,
pomiar i obliczenie współrzędnych punktów osnowy oraz skład dokumentacji uregulowane są szczegółowo w przepisach
geodezyjnych [10.2].

Lokalizacja punktów osnowy powinna być zaakceptowana przez Zamawiającego.

5.3.2.  Warunki dodatkowe

Projekt osnowy realizacyjnej powinien dodatkowo spełniać warunki:
− punkty osnowy powinny być zlokalizowane w bezpośrednim sąsiedztwie i ze wszystkich stron obiektu w taki sposób,

aby zapewniały dobrą widoczność na realizowany obiekt,
− lokalizacja punktów powinna w minimalnym stopniu naraŜać punkty na ich uszkodzenie lub zniszczenie.
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5.3.3.  Kryteria dokładno ściowe

Projektowana osnowa realizacyjna powinna odpowiadać kryteriom poziomej osnowy szczegółowej III klasy oraz
szczegółowej osnowy wysokościowej tj. niwelacyjnej III klasy nawiązanej do osnowy II klasy.

Dokładność pomiarów liniowych i kątowych osnowy realizacyjnej lokalnego znaczenia, zakładanej dla obiektów
mostowych, naleŜy ustalić tak, aby dla usytuowania tyczonego elementu obiektu spełniony był warunek:

r

dl  k  
m   t

⋅<

gdzie:
mt - błąd średni wytyczenia szczegółów budowli,
dl - dopuszczalna odchyłka wytyczenia szczegółów budowli,
k - współczynnik uwzględniający wpływ błędów czynności budowlanych, zawierających się w granicach 0,4  ≤  k  ≤

1,0 ,
r - współczynnik określający stosunek granicznego błędu wytyczenia do błędu średniego wytyczenia, zawierający się

w granicach  2  ≤  r  ≤  4.

5.3.4.  Konstrukcje sieci

Poziomą osnowę realizacyjną mogą stanowić:

− sieci powierzchniowe kątowo-liniowe,

− sieci powierzchniowe liniowe,

− sieci i pojedyncze ciągi poligonowe,

− układy baz,

− punkty wcięte,

− punkty geodezyjne innego rodzaju oraz punkty charakterystyczne istniejących trwałych szczegółów terenowych
posiadające wyznaczone współrzędne.

Wysokościową osnowę realizacyjną powinny stanowić punkty poziomej osnowy realizacyjnej poziomej,
ewentualnie dodatkowo zagęszczone reperami roboczymi.

5.3.5.  Dokumentacja projektowa osnowy realizacyjnej

Dokumentacja projektowa osnowy realizacyjnej powinna zawierać między innymi:
– opis techniczny, w którym naleŜy ustalić zasięg projektowanej sieci, sposób zagęszczenia punktami, metodę

(technologię) realizacji projektu, długości boków pomiędzy punktami, długości ciągów niwelacyjnych,
– mapę projektu w skali 1:10 000 (kopia mapy topograficznej), na której naleŜy wnieść wszystkie istniejące punkty

osnowy podstawowej i szczegółowej, punkty osnowy wysokościowej oraz przebieg projektowanych ciągów,
– szkic projektu osnowy realizacyjnej sporządzony na podstawie projektu budowlanego,
– opisy topograficzne i adresy punktów nawiązań oraz istniejących punktów włączonych do projektu,

− rodzaje stabilizacji punktów.

5.4.  Prace polowe
5.4.1.  Stabilizacja punktów osnowy realizacyjnej

Nowe punkty osnowy realizacyjnej naleŜy zastabilizować wieloznakowo tzn. znakiem naziemnym i centrycznie
pod nim osadzonym znakiem podziemnym.

Stabilizację nowo załoŜonych punktów osnowy realizacyjnej moŜna między innymi wykonać wg załącznika 1.
Rodzaj stabilizacji punktów osnowy do obsługi obiektów mostowych naleŜy uzgodnić z Zamawiającym.
Wszystkie punkty osnowy realizacyjnej naleŜy zabezpieczyć przed ich zniszczeniem w sposób uzgodniony z

Zamawiającym (np. jak w zał. 1).
Dla kaŜdego punktu osnowy naleŜy sporządzić nowy lub zaktualizować istniejący opis topograficzny.
Przed przystąpieniem do pomiaru naleŜy ponownie dokonać sprawdzenia widoczności pomiędzy punktami

osnowy i punktami nawiązania oraz wykonać ewentualne oczyszczenie punktów i przecinki.

5.4.2.  Pomiar osnowy realizacyjnej

Pomiary naleŜy wykonać zgodnie z przepisami instrukcji geodezyjnych [10.2], technikami zapewniającymi
osiągnięcie załoŜonych dokładności.

5.5.  Prace kameralne
5.5.1.  Przygotowanie materiałów do obliczeń

Przed przystąpieniem do obliczeń geodezyjnych i wyrównania ich wyników naleŜy dokonać między innymi :
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− sprawdzenia dzienników pomiarów (kątów, boków, niwelacji),

− obliczenia długości boków z uwzględnieniem poprawek na temperaturę, komparacje itp.,

− usunięcia obserwacji obarczonych błędami grubymi i wyeliminowania wpływu czynników systematycznych.

5.5.2.  Wyrównanie osnowy realizacyjnej
Osnowę realizacyjną poziomą i wysokościową naleŜy wyrównać metodą ścisłą z uwzględnieniem odpowiednich

wartości błędów średnich.
Po wyrównaniu naleŜy przeprowadzić ocenę dokładności polegającą na wyznaczeniu średniego błędu typowego

spostrzeŜenia (kąt pomierzony w jednej serii, przewyŜszenia na odcinku 1 km niwelacji w zaleŜności od sposobu
obliczenia wag) lub wyznaczenia parametrów elipsy błędu średniego.

Punkty osnów realizacyjnych zakładanych dla obiektów mostowych naleŜy obliczyć w układzie lokalnym lub w
oparciu o jednopunktowe nawiązanie do systemu państwowego (zgodnie z wymaganiami Zamawiającego określonymi w
ST).

W przypadku występowania przy projektowanym obiekcie kilku pasów odwzorowania lub kilku układów
współrzędnych (np. układy współrzędnych płaskich „1965”, „W-75”, „1992”, układy wysokości „Kronsztad” lub
„Kronsztad 86” i inne), osnowę naleŜy opracować w jednolitym układzie, w uzgodnieniu z ośrodkiem dokumentacji.

Generalnie, naleŜy przyjąć zasadę, Ŝe osnowa realizacyjna powinna zostać obliczona w układzie współrzędnych,
w którym opracowana została mapa do celów projektowych.

Współrzędne punktów naleŜy w dokumentacji końcowej podać z dokładnością:

− współrzędne prostokątne płaskie - 0,01 m,

− ostateczne wartości wysokości punktów - 0,001 m.

5.5.3.  Skompletowanie dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej

Dokumentację geodezyjną i kartograficzną naleŜy skompletować zgodnie z przepisami [10.2], z podziałem na:
1) akta postępowania przeznaczone dla Wykonawcy,
2) dokumentację techniczną przeznaczoną dla Zamawiającego,
3) dokumentację techniczną przeznaczoną dla ośrodka dokumentacji.

Sposób skompletowania dokumentacji, o której mowa w ww. ppkcie 3 oraz formę dokumentów naleŜy uzgodnić z
ośrodkiem dokumentacji. Zamawiający poda w ST, czy dokumentację tę naleŜy okazać Zamawiającemu do wglądu.

5.5.4.  Skład dokumentacji dla Zamawiającego

Dokumentacja techniczna przeznaczona dla Zamawiającego stanowi jeden z dokumentów do odbioru prac i
powinna być skompletowana, zbroszurowana, bądź oprawiona w odpowiednich teczkach, segregatorach i tubach z opisem
kart tytułowych, spisem zawartości oraz numeracją stron.

Dla Zamawiającego naleŜy skompletować następujące materiały:
1) sprawozdanie techniczne,
2) kopie szkiców przeglądowych osnowy realizacyjnej, w tym równieŜ na podkładzie mapowym,
3) kopie wykazów współrzędnych (x,y,z) punktów osnowy,
4) kopie wykazów wysokości roboczych znaków wysokościowych,
5) kopie opisów topograficznych punktów osnowy,
6) komputerowe nośniki informacji zawierające wykazy wymienione w ppktach 3 i 4,
7) inne dokumenty wg wymagań Zamawiającego.

6. KONTROLA  JAKO ŚCI  PRAC

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości prac
Ogólne zasady kontroli jakości prac  podano  w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1]   pkt 6.

6.2.  Szczegółowe zasady kontroli jakości prac
 Do obowiązków Wykonawcy naleŜy zapewnienie na wszystkich etapach realizowanych prac pełnej, wewnętrznej

kontroli. Kontrola ta powinna być tak zorganizowana, aby na bieŜąco zapewniała moŜliwość śledzenia przebiegu prac,
oceniania ich jakości oraz usuwania nieprawidłowości mogących mieć wpływ na kolejne etapy.

 Z przeprowadzonej wewnętrznej końcowej kontroli prac geodezyjnych i kartograficznych wykonawca prac (osoba
posiadająca odpowiednie uprawnienia zawodowe) ma obowiązek sporządzić protokół, który będzie stanowił jeden z
dokumentów do odbioru prac. JeŜeli w wyniku tej kontroli Wykonawca stwierdzi, Ŝe prace zostały wykonane wadliwie i
wymagają dodatkowych opracowań, prace te winien wykonać we własnym zakresie i na swój koszt.
  NiezaleŜnie od kontroli prowadzonej przez Wykonawcę, Zamawiający moŜe powołać we własnym zakresie stałą
kontrolę prac. Zakres obowiązków kontroli określi Zamawiający w ST.
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7. OBMIAR PRAC

7.1.  Ogólne zasady obmiaru prac
Ogólne zasady obmiaru prac podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1]  pkt 7.

7.2.  Jednostki obmiarowe
Przy zakładaniu osnowy realizacyjnej poziomej i wysokościowej przyjmuje się następujące jednostki :

– 1 obiekt – komplet prac obejmujących tunel i ściany oporowe. 

8. ODBIÓR PRAC

8.1. Ogólne zasady odbioru prac
Ogólne zasady odbioru prac podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 8.

8.2. Zasady odbioru
 Prace mogą być odbierane (po przyjęciu dokumentów do ośrodka dokumentacji - jeŜeli prace te podlegają

zgłoszeniu) w całości lub określonymi w umowie etapami (obiektami) w pełni zakończonymi i skontrolowanymi. Odbioru
dokonuje Zamawiający.

 O gotowości do odbioru całości lub części prac Wykonawca zawiadamia Zamawiającego na piśmie. Odbiór
powinien być przeprowadzony zgodnie z terminem ustalonym w umowie, licząc od daty otrzymania przez Zamawiającego
zawiadomienia o gotowości do odbioru.

 8.3. Dokumenty do odbioru prac
 Dokumentami  stanowiącymi podstawę do odbioru prac są :

− zawiadomienie przekazane przez Wykonawcę o zakończeniu etapu lub całości prac,
− zawiadomienie Wykonawcy przez Zamawiającego o terminie odbioru,
− sprawozdanie z wykonania etapu lub całości prac,
− skompletowana dokumentacja dla Zamawiającego,
− protokół wewnętrznej kontroli (jeśli jest wymagany zgodnie z pktem 6),
− zestawienie zrealizowanych jednostek,
− zestawienie kwot płatności przy finansowaniu prac etapami,
− inne dokumenty według wymagań Zamawiającego.

9.  PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 9.

9.2. Cena jednostkowa
 Podstawą płatności jest cena jednostkowa, skalkulowana przez Wykonawcę za daną jednostkę obmiarową w

kosztorysie ofertowym. Ceny jednostkowe podane w kosztorysie ofertowym są cenami obejmującymi wszystkie koszty
wykonania danych prac oraz zysk i ryzyko.

 Cena jednostkowa powinna obejmować:
− wszelkie prace objęte wymaganiami specyfikacji technicznej,
− koszty materiałów wraz z kosztami zakupu,
− koszty transportu i sprzętu,
− koszty pośrednie (w tym m.in. koszty usług ośrodka dokumentacji, koszty odszkodowań za zniszczenia, koszty

związane z zabezpieczeniem bhp),
− zysk,
− podatki - zgodnie z obowiązującymi przepisami,
− inne wg ustaleń Zamawiającego.
 Wynagrodzenie Wykonawcy za wykonaną pracę płatne jest na podstawie faktury sporządzonej w oparciu o
wartość umowy lub w oparciu o cenę jednostkową, za rzeczywistą ilość jednostek zrealizowanych i odebranych
protokółem częściowego czy końcowego odbioru prac .
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10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Ogólne specyfikacje techniczne
1.  D-M-00.00.00   Wymagania ogólne

10.2. Przepisy geodezyjne
2. Ustawa z dnia 17 maja 1989 r. - Prawo geodezyjne i kartograficzne (Dz.U. z 2005 r. nr 240, poz. 2027)
3. Przepisy wykonawcze do ustawy z dnia 17 maja 1989 r. – Prawo geodezyjne i kartograficzne – Stan prawny na dzień

24.03.2004 r.
4. Instrukcje techniczne  Głównego Urzędu Geodezji i Kartografii, w szczególności:

a) O-3 Zasady kompletowania dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej,
b) G-1 Pozioma osnowa geodezyjna,
c) G-2 Wysokościowa osnowa geodezyjna,
d) G-3 Geodezyjna obsługa inwestycji,

5. Wytyczne techniczne Głównego Urzędu Geodezji i Kartografii
a) G-3.1 Osnowy realizacyjne
b) G-3.2 Pomiary realizacyjne
c) G-4.3 Bezpośrednie pomiary wysokościowe

10.3. Polskie Normy
6. PN-78/N-02206 Obliczenia geodezyjne. Rachunek krakowianowy. Teoria

błędów. Rachunek wyrównawczy. Podstawowe nazwy,
określenia i oznaczenia

7. PN-N-02211:2000 Geodezja. Geodezyjne wyznaczenie przemieszczeń.
Terminologia podstawowa

8. PN-87/N-02251 Geodezja. Osnowy geodezyjne. Terminologia
9. PN-91/N-99252 Dalmierze elektroniczne. Terminologia
 10. PN-N-99310:2000   Geodezja. Pomiary realizacyjne. Terminologia

10.4. Przepisy mostowe
11. Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunków

technicznych, jakim powinny odpowiadać drogowe obiekty inŜynierskie i ich usytuowanie (Dz.U. nr 63, poz. 735)
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M 28.59.02  Geodezyjne pomiary odkształceń i przemieszczeń obiektu mostowego

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST
       Przedmiotem niniejszej ST są wymagania dotyczące wykonania i odbioru prac geodezyjnych związanych z pomiarami
odkształceń i przemieszczeń obiektów mostowych przy budowie tunelu i ścian oporowych w ramach inwestycji „Budowa
ul. Parkowej w Karpaczu”.

1.2. Zakres stosowania ST

 Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji Robót
wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą pomiaru zmian kształtu i objętości obiektu, tj. jego

przesunięcia lub obrotu, po wybudowaniu obiektu.
Pomiarem przemieszczeń mogą być takŜe objęte grunty, na których zrealizowano budowle, gdy mają one wpływ

na ich stateczność.
Prace, o których mowa wyŜej, mogą obejmować pionowe, poziome albo łącznie pionowe i poziome pomiary

przemieszczeń, stosownie do ustaleń poczynionych w programie badań.
Ustalenia zawarte w ST obejmują:

– prace przygotowawcze,
– opracowanie projektu osnowy,
– prace polowe,
– prace kameralne.

1.4. Określenia podstawowe
 1.4.1. Celownik  -  zastabilizowane urządzenie pomocnicze wskazujące miejsce celowania lunetą teodolitu lub aliniometru
w postaci metalowych lub plastikowych sygnałów.

1.4.2. Długość mostu - odległość między zewnętrznymi krawędziami pomostu, a w przypadkach mostów łukowych z
nadsypką - odległość w świetle podstaw sklepienia, mierzona w osi jezdni drogowej.

1.4.3. Dylatacja (szczelina dylatacyjna) - odstęp pomiędzy elementami konstrukcji pozwalający na swobodne
odkształcanie się tych elementów,

1.4.4. Dźwigar - element konstrukcyjny ustroju nośnego przenoszący na podpory obciąŜenia.

1.4.5. Filar  -  podpora pośrednia przenosząca obciąŜenia z ustroju nośnego na fundament.

1.4.6. Konstrukcja oporowa   -   budowla, utrzymująca w stanie stateczności uskok naziomu gruntów rodzimych lub
nasypowych albo innych materiałów rozdrobnionych.  Funkcje konstrukcji oporowych mogą spełniać: mury kamienne,
ceglane, betonowe, Ŝelbetowe, ściany z gruntu zbrojonego, ściany z prefabrykatów Ŝelbetowych, konstrukcje oporowe
quasi skrzyniowe itp.

1.4.7. Księga obiektu mostowego -  prowadzona dla obiektu księga, zawierająca następujące dane:
– informacje identyfikacyjne obejmujące dane uŜytkowe i techniczne o obiekcie,
– informacje historyczne,
– informacje eksploatacyjne np. ograniczenia nośności i ruchu,
– ocenę przydatności eksploatacyjnej obejmującą opisy badań konstrukcji, wyniki badań odkształceń  i przemieszczeń,

przeglądów technicznych i rewizji konstrukcji stalowej,
– informacje hydrologiczne,
– szkic obiektu z jego zasadniczymi wymiarami,
– wpisy dotyczące remontów,

1.4.8. ŁoŜysko - konstrukcja, której zadaniem jest przeniesienie sił z przęsła na podporę, umoŜliwiająca jednocześnie
obroty przekrojów podporowych przęsła i ewentualnie przemieszczenia przęsła w płaszczyźnie podparcia.

1.4.9. Odkształcenie obiektu  -  zmiana kształtu lub objętości albo zmiana kształtu i objętości obiektu powodująca zmiany
wzajemnych odległości jego punktów.

1.4.10. Osnowa geodezyjna pozioma   -  usystematyzowany zbiór punktów, których wzajemne połoŜenie na powierzchni
odniesienia zostało określone przy zastosowaniu techniki geodezyjnej.
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1.4.11. Osnowa geodezyjna wysokościowa  -  usystematyzowany zbiór punktów, których wysokość w stosunku do
przyjętej powierzchni odniesienia została określona przy zastosowaniu techniki geodezyjnej.

1.4.12. Osnowa realizacyjna  -  osnowa geodezyjna (pozioma i wysokościowa), przeznaczona do geodezyjnego tyczenia
projektów w terenie oraz geodezyjnej obsługi budowy i montaŜu urządzeń  i konstrukcji. Osnowa ta powinna słuŜyć  do
pomiarów kontrolnych przemieszczeń i odkształceń, a takŜe w miarę moŜliwości do pomiarów powykonawczych,

1.4.13. Podpora   -   filar lub przyczółek.

1.4.14. Pomiar okresowy  -  pomiar tych samych wielkości wykonywany co pewien okres czasu w celu wyznaczenia zmian
tych wielkości.

1.4.15. Pomiar wyjściowy  -  pierwszy pomiar okresowy, z którego wynikami porównuje się wyniki następujących po nim
pomiarów okresowych.

1.4.16. Przemieszczenie obiektu - zmiana połoŜenia obiektu polegająca na przesunięciu, albo obrocie lub przesunięciu i
obrocie, przy której wzajemne odległości wszystkich punktów obiektu nie ulegają zmianie.

1.4.17. Przemieszczenie punktu  -  wielkość opisująca w funkcji czasu zmianę połoŜenia punktu w przestrzeni,
zdefiniowana przyjętym układem odniesienia.

1.4.18. Przęsło  -  część ustroju nośnego wraz z pomostem, znajdująca się między osiami sąsiednich podpór.

1.4.19. Przyczółek   -  skrajna podpora obiektu mostowego. MoŜe składać się z pełnej ściany, słupów lub innych form
konstrukcyjnych np. skrzyń, komór.

1.4.20. Punkty kontrolowane - punkty sieci kontrolnej zasygnalizowane na powierzchni obiektu, których połoŜenie jest
wyznaczane okresowo w celu wyznaczenia odkształceń i przemieszczeń tego obiektu.

1.4.21. Punkty odniesienia   -  punkty sieci kontrolnej umoŜliwiające wyznaczenie przemieszczeń punktów
kontrolowanych w układzie odniesienia oraz wyznaczające połoŜenie tego układu.

1.4.22. Punkty pomiaru temperatury - wybrane punkty zlokalizowane w przestrzeni badanego obiektu, w których
prowadzone są pomiary temperatury dostarczające informacji ułatwiających interpretację wyników pomiarów odkształceń
i przemieszczeń.

1.4.23. Reper  -  zasadniczy element znaku wysokościowego lub samodzielny znak wysokościowy (np. reper ścienny)
wykonany najczęściej z metalu i mający jednoznacznie określony charakterystyczny punkt, którego wysokość jest
wyznaczona.

1.4.24. Sieć kontrolna (sieć obserwacyjna)  -  zespół punktów odniesienia i punktów kontrolowanych powiązanych ze sobą
okresowo mierzonymi wielkościami w sposób umoŜliwiający wyznaczenie odkształceń i przemieszczeń obiektu.

1.4.25. Skrzydełko (skrzydło) - część ściany spełniająca rolę konstrukcji oporowej w stosunku do nasypu drogowego na
dojeździe do obiektu.

1.4.26. Stanowisko pomiarowo-kontrolne  -  miejsce przeznaczone do wykonania okresowych pomiarów słuŜących do
wyznaczania odkształceń lub przemieszczeń, zaopatrzone w urządzenie ustawcze przyrządu mierniczego lub
zainstalowany na stałe przyrząd mierniczy.

1.4.27. Szerokość mostu  -  odległość między zewnętrznymi krawędziami konstrukcji obiektu, mierzona w linii
prostopadłej do osi podłuŜnej, obejmuje całkowitą szerokość konstrukcyjną ustroju nośnego wraz z pomostem.

1.4.28. Ustrój nośny (niosący)  -  główny element konstrukcyjny obiektu przenoszący wszelkie obciąŜenia na łoŜyska.

1.4.29. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami, a takŜe z
instrukcjami i wytycznymi technicznymi obowiązującymi w geodezji i kartografii, jak równieŜ z definicjami podanymi w
ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4.

1.5.  Ogólne wymagania dotyczące prac
1.5.1. Wymagania ogólne

Ogólne wymagania dotyczące prac podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania  ogólne”  [1] pkt 1.5.

1.5.2. Dokumentacja wstępna

Zamawiający przekaŜe Wykonawcy zatwierdzony projekt budowlany obiektu mostowego, który będzie podstawą
do załoŜenia osnowy realizacyjnej.
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2.   MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów  podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1]  pkt 2.
Materiały stosowane do wykonywania prac geodezyjnych i kartograficznych powinny spełniać wymagania

Polskich Norm oraz instrukcji i wytycznych technicznych [10.2 i 10.3], a ewentualne odstępstwa naleŜy uzgodnić z
Zamawiającym.

2.2.  Materiały do prac polowych
Przy wykonywaniu prac polowych stosuje się :

− jako znaki naziemne       -  słupki betonowe, kamienne i inne,
− jako znaki podziemne       -  płytki betonowe z krzyŜem, rurki drenarskie, butelki,
− jako znaki wysokościowe  - głowice metalowe,
− jako znaki pomocnicze      -  rurki, bolce metalowe oraz pale drewniane.

 W celu ustalenia rodzaju znaków dla osnów poziomych, wysokościowych naleŜy korzystać odpowiednio z
instrukcji  geodezyjnych [10.2].

 Dopuszcza się do stosowania znaki ściennej osnowy odtwarzalnej.
 Słupy obserwacyjne powinny posiadać wymiary dostosowane do metody pomiarów oraz rodzaju gruntu, w

którym będą stabilizowane.
 Pale drewniane oraz rurki i bolce metalowe, uŜywane jako materiały pomocnicze, powinny posiadać wymiary

dostosowane do potrzeb.

2.3.  Materiały do prac kartograficznych
 Materiały uŜywane do prac kartograficznych to: dyskietki, papier kreślarski, kalki, folie, tusze itp.
 Papier kreślarski, kalki, folie, tusze powinny posiadać wysokie parametry uŜytkowe dotyczące trwałości i

odporności na warunki zewnętrzne.
 Materiały słuŜące do sporządzania opracowań kartograficznych muszą gwarantować stałą, ciągłą w czasie,

wysoką dokładność kartometryczną przedstawionego na nim opracowania.
 Dyskietki i inne komputerowe nośniki informacji powinny odpowiadać standardom informatycznym.

3.  SPRZĘT

3.1.  Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu  podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1]   pkt 3.
Wykonawca zobowiązany jest do zastosowania takiego sprzętu, który pozwoli na osiągnięcie wymaganych

dokładności, zarówno przy pracach pomiarowych, jak i przy opracowaniach kartograficznych.

3.2. Sprzęt do prac polowych
 Do wykonania prac pomiarowych naleŜy stosować sprzęt i narzędzia określone w ST lub w instrukcjach i

wytycznych technicznych obowiązujących w geodezji i kartografii [10.2].
 Wszelkie urządzenia pomiarowe powinny posiadać atesty i aktualne świadectwa legalizacyjne wymagane

odpowiednimi przepisami. Dotyczy to zarówno teodolitów, niwelatorów, dalmierzy, wykrywaczy urządzeń podziemnych,
ploterów itp., jak i prostych przyrządów takich jak taśmy i ruletki.

 Sprzęt powinien być stale utrzymywany w dobrym stanie technicznym i okresowo sprawdzany.
 Rodzaj sprzętu zaleŜny jest od przyjętych w ST dokładności.
Przy wykonywaniu prac pomiarowych związanych z wyznaczeniem przemieszczeń i odkształceń naleŜy

zastosować sprzęt o dokładnościach nie mniejszych od niŜej podanych:
− instrumenty typu Total Station o dokładności pomiaru kątów 5cc oraz odległości              3 mm ± 3 mm/km,
− nasadki dalmiercze o dokładności pomiaru odległości 3 mm ± 3 mm/km,
− teodolity o dokładności pomiaru kątów 5cc,
− niwelatory o dokładności pomiaru 1 mm/km,
− niwelatory o dokładności pomiaru 5 mm/km,
− inny sprzęt umoŜliwiający uzyskanie podobnych dokładności.

Wszelkie odstępstwa muszą być zaakceptowane przez Zamawiającego.

 4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1]   pkt 4.
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4.2. Transport materiałów
Wybór środków transportu naleŜy do Wykonawcy.
Materiały i sprzęt mogą być przewoŜone dopuszczonymi do ruchu drogowego środkami transportu.

5. WYKONANIE PRAC

5.1. Zasady wykonywania prac
5.1.1. Ogólne zasady wykonywania prac

Ogólne zasady wykonywania prac podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1]   pkt 5.
 Pracami geodezyjnymi i kartograficznymi powinna kierować i sprawować nad nimi bezpośredni nadzór i kontrolę

wyłącznie osoba posiadająca odpowiednie uprawnienia zawodowe - zgodnie z wymaganiami przepisów ustawy Prawo
geodezyjne i kartograficzne [10.2].

5.1.2. Dokładność wykonywania prac

Dokładność pomiarów słuŜących do wyznaczania przemieszczeń i odkształceń określa się granicznym błędem
wyznaczenia przemieszczeń Mp:

Mp = r ⋅ mp  ≤ R  ⋅  P,
gdzie:
r - współczynnik, którego wartość zaleŜy od wymaganego prawdopodobieństwa (p) poprawności wyniku oraz od

stopnia przypadkowości błędów pomiaru słuŜących do wyznaczenia przemieszczenia.
Aby uzyskać załoŜone prawdopodobieństwo (p) poprawności wyniku, naleŜy przyjąć następujące wielkości
współczynnika r (zakładając rozkład normalny błędów pomiaru):
r = 3,30 p = 99,97%
r = 3,00 p = 99,73%
r = 2,58 p = 99,00%
r = 2,50 p = 98,76%
r = 2,00 p = 95,45%
r = 1,96 p = 95,00%
r = 1,00 p = 68,30%

mp - błąd średni wyznaczenia przemieszczenia,
P - graniczne przemieszczenie, określone dla danego obiektu lub jego części,
R   - parametr określający jaką częścią granicznego przemieszczenia moŜe być błąd jego wyznaczenia.

W zaleŜności od celu wyznaczania przemieszczeń lub odkształceń dla R przyjmuje się następujące wartości:
R=0,5   -  przy okresowych pomiarach kontrolnych obiektów mostowych normalnie (bezawaryjnie)

eksploatowanych,
R=0,3      - przy pomiarach mających na celu wyznaczenie parametrów wytrzymałościowych konstrukcji obiektów

będących w stanie awarii oraz obiektów, na których stwierdzono narastanie trwałych ugięć i
osiadań,

0,01 ≤ R ≤ 0,1   -  przy pomiarach dokonywanych dla celów naukowo - badawczych,     projektowych oraz przy  próbnych
obciąŜeniach i próbach rozruchowych.

Wartość parametru R ustala Zamawiający.
Graniczne przemieszczenie P na obiekcie ustalają warunki określone w projekcie technicznym albo przepisy

techniczno-eksploatacyjne lub Zamawiający.

5.1.3.  Częstotliwość wykonywanych pomiarów

Wykonać naleŜy 3 pomiary z częstotliwością:
- 1 pomiar bezpośrednio po wykonaniu  robót i osadzeniu reperów i punktów kontrolnych,
- 1 pomiar 3 miesiace później
- 1 pomiar 12 miesięcy po wykonaniu robót.
W przypadku stwierdzenia odkształceń większych od dopuszczalnych częstotliwość pomiarów naleŜy zwiększyć zgodnie
z decyzją InŜyniera.

5.2. Prace przygotowawcze
5.2.1.  Zapoznanie się z wytycznymi i ustaleniami

Wykonawca zobowiązany jest zapoznać się z zakresem opracowania oraz szczegółowymi zaleceniami i
wymaganiami Zamawiającego.
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5.2.2.  Zebranie niezbędnych materiałów i informacji

Przed rozpoczęciem prac Wykonawca powinien uzyskać:
− informacje o połoŜeniu punktów odniesienia, stanowiskach pomiarowo - kontrolnych oraz punktach kontrolowanych

(jeśli takie były uprzednio zakładane),
− dokumentację techniczną obiektu (jeśli taka istnieje),
− szczegółowe dane z poprzednich pomiarów odkształceń i przemieszczeń (jeśli takie były wykonywane),
− wyciągi i wypisy z księgi obiektu mostowego.
 Przy analizie i ocenie zebranych materiałów szczególną uwagę naleŜy zwrócić na następujące  czynniki:
− metody oraz wyniki poprzednich prac związanych z pomiarami odkształceń i przemieszczeń,
− moŜliwości skorzystania z istniejącej sieci kontrolnej lub z punktów wykorzystywanych w pracach realizacyjnych i

powykonawczych.

5.2.3.  Wywiad terenowy

Prace związane z pomiarami odkształceń i przemieszczeń powinny być poprzedzone wywiadem terenowym
mającym na celu:
− zapoznanie się z obiektem i jego otoczeniem,
− odszukanie punktów istniejącej sieci kontrolnej, tj. punktów odniesienia i punktów kontrolowanych, ustalenie ich stanu

technicznego oraz aktualizację opisów topograficznych,
− zaprojektowanie sieci kontrolnej, jeŜeli sieć ta nie była uprzednio załoŜona lub została zniszczona, względnie wymaga

uzupełnienia,
− określenie zasięgu i rozmiaru robót towarzyszących.

5.2.4.  Zasady opracowania projektu sieci  kontrolnej

W zaleŜności od tego, czy  zlecenie dotyczy:
− pomiaru przemieszczeń pionowych,
− pomiaru przemieszczeń poziomych, lub
− pomiaru łącznego przemieszczeń pionowych i poziomych,
projekt sieci kontrolnej powinien zawierać punkty pomiaru temperatury oraz:
− kontrolną  sieć niwelacyjną składającą się z minimum trzech punktów odniesienia (dla duŜych obiektów mostowych

nad ciekami wodnymi zaleca się zakładać po dwa repery odniesienia po obu brzegach cieku) oraz punktów
kontrolowanych na obiekcie,

− kontrolną sieć poziomą, składającą się z punktów odniesienia, odpowiednio stabilizowanych słupów obserwacyjnych
oraz punktów kontrolowanych,

− kontrolną sieć sytuacyjno-wysokościową zawierającą oba ww. rodzaje punktów.
Projekt sieci kontrolnej musi być uzgodniony z Zamawiającym. Dotyczy to takŜe istniejącej na obiekcie sieci

kontrolnej, która będzie wykorzystana w trakcie realizacji zleconych prac.

5.3. Prace polowe
5.3.1.  Stabilizacja i zabezpieczenie punktów odniesienia

Punkty odniesienia powinny być zastabilizowane znakami geodezyjnymi zapewniającymi ich stałość. Znaki
powinny być zabezpieczone przed zniszczeniem i mogą być przekazane pod ochronę właścicielom gruntów. Na gruntach
ornych głowice stabilizowanych punktów odniesienia muszą być posadowione minimum 60 cm poniŜej powierzchni
gruntu i zabezpieczone przed korozją.

Dla kaŜdego punktu powinien być sporządzony opis topograficzny.
Zaleca się określić współrzędne tych punktów w państwowym systemie odniesień przestrzennych poprzez

nawiązanie jednopunktowe.

5.3.2.  Stabilizacja i zabezpieczenie punktów kontrolowanych

Punkty kontrolowane powinny być zaprojektowane na etapie opracowywania projektu budowlanego
(technicznego) obiektu mostowego oraz zastabilizowane i zabezpieczone w trakcie jego budowy. Jeśli w trakcie budowy
nie zostały one zastabilizowane, wówczas naleŜy  to zrobić przed rozpoczęciem pierwszych prac związanych z pomiarami
odkształceń i przemieszczeń, zwracając uwagę na trwałą ich stabilizację i zabezpieczenie, a w szczególności na ich
wodoszczelne osadzenie.

Celowniki, a takŜe repery powinny być wykonane z materiałów nierdzewnych i kwasoodpornych. Oznaczenie i
połoŜenie kaŜdego punktu kontrolowanego powinno być szczegółowo opisane (opis topograficzny), tak, aby w kaŜdej
chwili moŜna było punkty  te odszukać.

Repery kontrolne i celowniki naleŜy rozmieścić:
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- w tunelu na stropie w odległościach co 10 m (11szt.),
- na ścianach czołowych tunelu z góry po 1 na końcach kaŜdej ściany (razem 4 szt.)
- na ścianach oporowych z góry, z obu stron dylatacji oraz na początku i końcu ścian (razem 16 szt.)

5.3.3.  Wykonanie i zabezpieczenie punktów pomiaru temperatury

Na obiekcie mostowym naleŜy wyznaczyć minimum dwa punkty pomiaru temperatury. Punkty naleŜy obierać po
obu krańcach obiektu, w miejscach stale zacienionych i łatwo dostępnych do pomiaru. Ich lokalizacja powinna być
określona w opisach topograficznych identycznych jak dla punktów kontrolowanych.

Po wykonaniu pomiarów punkty te naleŜy zabezpieczyć przed destrukcyjnym działaniem czynników
atmosferycznych.

5.3.4.  Prace pomiarowe

Wykonawca opracuje technologię pomiaru zapewniającą uzyskanie ustalonych dokładności. Opracowana
technologia powinna uwzględniać rodzaj i wielkość obiektu.

Okresowe pomiary kontrolne na obiektach naleŜy wykonywać w dni pochmurne i przy niewielkich prędkościach
wiatru. Pomiary temperatury obiektu naleŜy wykonywać kaŜdorazowo przed i po pomiarach geodezyjnych.

5.4. Prace kameralne
5.4.1.  Opracowanie wyników pomiarów

Sieć kontrolną naleŜy wyrównać metodami ścisłymi, a opracowane wyniki (wyznaczone współrzędne, ugięcia,
przemieszczenia itp.) muszą posiadać ocenę dokładnościową.

Zapis wyników powinien być przedstawiony na nośniku magnetycznym, w formacie systemu informatycznego
określonego przez Zamawiającego w ST.

Wykonawca zobowiązany jest do dokonania geodezyjnej interpretacji wyników pomiarów. Interpretacja ta powinna
obejmować następujące zagadnienia:
a) obliczenie błędu średniego pojedynczego spostrzeŜenia,
b) obliczenie błędu średniego oraz określenie figur błędu najlepiej i najgorzej wyznaczonych punktów kontrolowanych,
c) określenie trendu czasowego odkształceń i przemieszczeń dla wybranych punktów sieci kontrolnej,
d) sformułowanie wniosków odnośnie ewentualnych zmian w zakresie konstrukcji znaków i sieci kontrolnej.

W sprawozdaniu technicznym podać naleŜy informacje o punktach przyjmowanych wcześniej za stałe, a które
aktualnie utraciły cechy stałości, o punktach wznawianych w związku z ich uszkodzeniem, o punktach nowych,
(zagęszczających sieć), wreszcie, o wynikających z tych okoliczności sugestiach, co do kształtu sieci kontrolnej i sposobie
prowadzenia kolejnych pomiarów okresowych.

5.4.2.  Skompletowanie dokumentacji dla Zamawiającego

Dokumentacja techniczna przeznaczona dla Zamawiającego stanowi jeden z dokumentów do odbioru prac i
powinna być skompletowana, zbroszurowana, bądź oprawiona w odpowiednich teczkach, segregatorach i tubach z opisem
kart tytułowych, spisem zawartości oraz numeracją stron.

W zaleŜności od sposobu i techniki wykonania prac naleŜy skompletować następujące materiały:
 1) sprawozdanie techniczne z wykonanych pomiarów i obliczeń,
 2) określenie przedmiotu i zakresu pomiaru,
 3) projekt sieci kontrolnej i technologię pomiaru,
 4) szkice przeglądowe sieci kontrolnej,
 5) wykazy współrzędnych i wysokości punktów sieci kontrolnej (na dyskietce i na papierze),
 6) opisy topograficzne punktów odniesienia, punktów kontrolowanych i punktów pomiaru temperatury,
 7) wyniki danego pomiaru okresowego, z informacjami o warunkach towarzyszących mających znaczenie dla interpretacji

tych wyników, między innymi wyniki pomiarów temperatury,
 8) zestawienie wyznaczonych odkształceń i przemieszczeń, zawierające kompletne wyniki końcowe ze wszystkich

pomiarów okresowych oraz graficzną ilustrację wyników,
 9) geodezyjną interpretację wyników,
 10) inne materiały zgodnie z wymaganiami Zamawiającego określonymi w ST.

6.  KONTROLA JAKO ŚCI PRAC

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości prac
Ogólne zasady   kontroli jakości prac podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”  [1]  pkt 6.
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6.2.  Szczegółowe zasady kontroli jakości prac
 Do obowiązków Wykonawcy naleŜy zapewnienie na wszystkich etapach realizowanych prac pełnej, wewnętrznej

kontroli. Kontrola ta powinna być tak zorganizowana, aby na bieŜąco zapewniała moŜliwość śledzenia przebiegu prac,
oceniania ich jakości oraz usuwania nieprawidłowości mogących mieć wpływ na kolejne etapy.

 Z przeprowadzonej wewnętrznej końcowej kontroli prac geodezyjnych i kartograficznych wykonawca prac (osoba
posiadająca odpowiednie uprawnienia zawodowe) ma obowiązek sporządzić protokół, który będzie stanowił jeden z
dokumentów do odbioru prac. JeŜeli w wyniku tej kontroli Wykonawca stwierdzi, Ŝe prace zostały wykonane wadliwie i
wymagają dodatkowych opracowań, prace te winien wykonać we własnym zakresie i na swój koszt.
  NiezaleŜnie od kontroli prowadzonej przez Wykonawcę, Zamawiający moŜe powołać we własnym zakresie stałą
kontrolę prac. Zakres obowiązków kontroli określi Zamawiający w ST.

7.  OBMIAR PRAC

7.1.  Ogólne zasady obmiaru prac
Ogólne zasady obmiaru prac  podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1]   pkt 7.

7.2.  Jednostki obmiarowe
Przy  pomiarach odkształceń i przemieszczeń przyjmuje się następujące jednostki:

– 1 pomiar obiektu (tunel i ściany oporowe),
– przy  montaŜu i oznaczaniu punktów kontrolnego 1 punkt lub reper kontrolny.

8.  ODBIÓR PRAC

8.1. Ogólne zasady odbioru prac
Ogólne zasady odbioru prac podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 8.

8.2. Zasady odbioru
 Prace mogą być odbierane (po przyjęciu dokumentów do ośrodka dokumentacji - jeŜeli prace te podlegają

zgłoszeniu) w całości lub określonymi w umowie etapami (obiektami) w pełni zakończonymi i skontrolowanymi. Odbioru
dokonuje Zamawiający.

 O gotowości do odbioru całości lub części prac Wykonawca zawiadamia Zamawiającego na piśmie. Odbiór
powinien być przeprowadzony zgodnie z terminem ustalonym w umowie, licząc od daty otrzymania przez Zamawiającego
zawiadomienia o gotowości do odbioru.

 8.3.  Dokumenty do odbioru prac
 Dokumentami  stanowiącymi podstawę do odbioru prac są :

− zawiadomienie przekazane przez Wykonawcę o zakończeniu etapu lub całości prac,
− zawiadomienie Wykonawcy przez Zamawiającego o terminie odbioru,
− sprawozdanie z wykonania etapu lub całości prac,
− skompletowana dokumentacja dla Zamawiającego,
− protokół wewnętrznej kontroli (jeśli jest wymagany zgodnie z pktem 6),
− zestawienie zrealizowanych jednostek,
− zestawienie kwot płatności przy finansowaniu prac etapami,
− inne dokumenty według wymagań Zamawiającego.

9.  PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1.  Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 9.

9.2.  Cena jednostkowa
 Podstawą płatności jest cena jednostkowa, skalkulowana przez Wykonawcę za daną jednostkę obmiarową w

kosztorysie ofertowym. Ceny jednostkowe podane w kosztorysie ofertowym są cenami obejmującymi wszystkie koszty
wykonania danych prac oraz zysk i ryzyko.

 Cena jednostkowa powinna obejmować:
− wszelkie prace objęte wymaganiami specyfikacji technicznej,
− koszty materiałów wraz z kosztami zakupu,
− koszty transportu i sprzętu,
− koszty pośrednie (w tym m.in. koszty usług ośrodka dokumentacji, koszty odszkodowań za zniszczenia, koszty

związane z zabezpieczeniem bhp),
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− zysk,
− podatki - zgodnie z obowiązującymi przepisami,
− inne wg ustaleń Zamawiającego.
 Wynagrodzenie Wykonawcy za wykonaną pracę płatne jest na podstawie faktury sporządzonej w oparciu o
wartość umowy lub w oparciu o cenę jednostkową, za rzeczywistą ilość jednostek zrealizowanych i odebranych
protokółem częściowego czy końcowego odbioru prac .

10.  PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Ogólne specyfikacje techniczne
1.  D-M-00.00.00   Wymagania ogólne

10.2.  Przepisy geodezyjne
6. Ustawa z dnia 17 maja 1989 r. - Prawo geodezyjne i kartograficzne (Dz.U. z 2005 r. nr 240, poz. 2027)
7. Przepisy wykonawcze do ustawy z dnia 17 maja 1989 r. – Prawo geodezyjne i kartograficzne – Stan prawny na dzień

24.03.2004 r.
8. Instrukcje techniczne  Głównego Urzędu Geodezji i Kartografii, w szczególności:

a) O-3 Zasady kompletowania dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej,
b) G-1 Pozioma osnowa geodezyjna,
c) G-2 Wysokościowa osnowa geodezyjna,
d) G-3 Geodezyjna obsługa inwestycji,

9. Wytyczne techniczne Głównego Urzędu Geodezji i Kartografii
a) G-3.1 Osnowy realizacyjne
b) G-3.2 Pomiary realizacyjne
c) G-4.3 Bezpośrednie pomiary wysokościowe

10.3.  Polskie Normy
  6. PN-78/N-02206 Obliczenia geodezyjne. Rachunek krakowianowy. Teoria

błędów. Rachunek wyrównawczy. Podstawowe nazwy,
określenia i oznaczenia

  7. PN-N-02211:2000 Geodezja. Geodezyjne wyznaczenie przemieszczeń.
Terminologia podstawowa

  8. PN-87/N-02251 Geodezja. Osnowy geodezyjne. Terminologia
  9. PN-91/N-99252 Dalmierze elektroniczne. Terminologia
10. PN-N-99310:2000   Geodezja. Pomiary realizacyjne. Terminologia

10.4.  Przepisy mostowe
12. Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunków

technicznych, jakim powinny odpowiadać drogowe obiekty inŜynierskie i ich usytuowanie (Dz.U. nr 63, poz. 735)
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M 29.00.00  ROBOTY  PRZYOBIEKTOWE
M 29.01.00  ODWODNIENIE KONSTRUKCJI
M 29.01.01 Odwodnienie konstrukcji tunelu i ścian oporowych wraz z

zabezpieczeniem

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot specyfikacji technicznej
      Przedmiotem niniejszej ST są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót budowlanych związanych z

wykonaniem warstwy filtracyjnej wraz z zabezpieczeniem i z drenaŜem konstrukcji tunelu i ścian oporowych w ramach
inwestycji „Budowa ul. Parkowej w Karpaczu”.

 1.2. Zakres stosowania ST

 Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji Robót
wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji  dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i

odbiorem pionowej warstwy filtracyjnej ścianami tunelu oraz ścianami oporowymi składającej się z geokompozytu
drenaŜowego, z warstwy filtracyjnej z gruntów niespoistych i drenaŜu.

1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Warstwa filtracyjna za ścianami – pionowa warstwa z tworzywa sztucznego i ew. gruntu przepuszczalnego, słuŜąca
do odwodnienia (drenaŜu) powierzchniowego ściany i tworząca izolację wodoszczelną tej ściany.

1.4.2. Zabezpieczenie odwodnienia ściany – sposób ujęcia i odprowadzenia, poza obszar nasypu, wody zbierającej się w
dolnej części warstwy filtracyjnej.

1.4.3. Wskaźnik zagęszczenia gruntu - wielkość charakteryzująca stan zagęszczenia gruntu, określona wg wzoru:

ds

d

S

S=SI

gdzie:
Sd - gęstość objętościowa szkieletu gruntu w nasypie, określona wg BN-77/8931-12 [9], w gramach na centymetr

sześcienny,
Sds - maksymalna gęstość objętościowa szkieletu gruntu zagęszczonego wg PN-B-04481 [8], w gramach na centymetr

sześcienny.

1.4.4. Wskaźnik róŜnoziarnistości - wielkość charakteryzująca zagęszczalność gruntów niespoistych, określona wg  wzoru:

10

60

d

d
=U

gdzie:
d60 - średnica oczek sita, przez które przechodzi 60 % gruntu [mm],
d10 - średnica oczek sita, przez które przechodzi 10 % gruntu [mm].

1.4.5. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00

„Wymagania ogólne” [1] pkt 2.

2.2. Materiały do wykonania robót
2.2.1. Zgodność materiałów z dokumentacją projektową
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Materiały do wykonania robót powinny być zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej lub ST. Dla
wszystkich zastosowanych materiałów Wykonawca przedstawi Polską Normę lub  aktualną aprobatę techniczną wydaną
przez IBDiM.

Wykonawca dostarczy InŜynierowi zaświadczenia producenta potwierdzające spełnienie przez zastosowane
materiały wymaganych właściwości oraz trwałości, a takŜe wyniki przeprowadzonych badań.

JeŜeli ST i dokumentacja projektowa nie podają inaczej, moŜna stosować materiały spełniające wymagania
podane poniŜej.

2.2.2. Geokompozyt drenaŜowy

Zastosowany geokompozyt drenaŜowy powinien być odporny na czynniki środowiskowe spowodowane
zastosowaniem materiałów, technologii i warunków eksploatacyjnych dopuszczonych w budownictwie mostowym i
drogowym.

Celem zastosowania geokompozytu drenaŜowego jest stworzenie trwałej izolacji wodoszczelnej ściany oraz
drenaŜu powierzchniowego ściany ściany. Geokompozyt powinien równieŜ umoŜliwiać wentylację ścian w kontakcie z
gruntem, zapewniając ciągły przepływ powietrza i obniŜanie wilgotności w kaŜdych warunkach.

W celu uzyskania właściwości  drenaŜowych,  izolacyjnych i wentylacyjnych  na ścianach ściany naleŜy stosować
geokompozyt drenaŜowy wykonany z folii wytłaczanej z polietylenu o wysokiej gęstości (geomembrany), połączonej z
geotkaniną polipropylenową, pełniącą funkcję filtracyjną.

Zastosowany system drenaŜowy powinien zapewniać pełną szczelność, np. przez ukształtowanie w pasmach
geomembrany zamków ze ścieŜkami z samoprzylepnego bitumu.

NaleŜy zastosować system drenaŜowy dostosowany do nacisku gruntu (zagłębienia ściany) występującego w
konkretnych warunkach.

JeŜeli dokumentacja projektowa ani ST nie przewidują inaczej, dla gruntów wywierających nacisk na
geomembranę nieprzekraczający 50 kPa moŜna zastosować system drenaŜowy o parametrach podanych w tablicach 1 i 2.

Tablica 1. Właściwości fizyko-mechaniczne geokompozytu drenaŜowego

Lp. Właściwości Jednostka Wartość Metoda badań wg

1 Wytrzymałość na rozciąganie:
- wzdłuŜ pasma
- w poprzek pasma

kN/m2

kN/m2
20
17

PN ISO 10319:1996
[3]

2 WydłuŜenie względne przy
obciąŜeniu maksymalnym
- wzdłuŜ pasma
- w poprzek pasma

%
%

12
9

PN ISO 10319:1996
[3]

3 Zdolność przepływu wody q
w płaszczyźnie geokompozytu
przy gradiencie hydraulicznym
0,1  i nacisku 1):
- 20 kPa
-100 kPa

m2/s
m2/s

4,5 x 10-4

1,5 x 10-4

PN-EN ISO
12958:2002 [4]

4 Zdolność przepływu wody q
w płaszczyźnie geokompozytu
przy gradiencie hydraulicznym 1
i nacisku 1):
-  20 kPa
-100 kPa

m2/s
m2/s

17 x 10-4

7 x 10-4

PN-EN ISO
12958:2002 [4]

1) podano wymaganie dotyczące wodoprzepuszczalności krótkotrwałej

Tablica 2. Dodatkowe właściwości fizyko-mechaniczne geotkaniny będącej składnikiem geokompozytu drenaŜowego

Lp. Właściwości Jednostki Wartość Metoda badań wg

1 Siła przebicia (metoda CBR) kN 1,45
PN-EN ISO

12236:1998[5]

2
Średnica otworu przy dynamicznym
przebiciu (metoda spadającego stoŜka) mm 17

PN EN 918:1999
[6]

3
Prędkość przepływu wody prostopad-
łego do powierzchni geotkaniny m/s 1,6x10-2

PN-EN 11058:2000
[7]

4 Charakterystyczny wymiar porów O90 µm 200
PN-EN ISO

12956:2002 [12]



Budowa ul. Parkowej w Karpaczu. Tunel i ściany oporowe. 119

W skład systemu powinny wchodzić elementy mocujące - np. listwa do mocowania geomembrany wzdłuŜ
górnego brzegu oraz gwoździe lub kołki stalowe.

2.2.3. Warstwa filtracyjna z gruntu przepuszczalnego

Warstwa filtracyjna moŜe być wykonana  z gruntów niespoistych, tj. Ŝwiru, mieszanki, piasku grubo- i
średnioziarnistego. Materiał zastosowanej warstwy filtracyjnej powinien spełniać następujące warunki:
a) mrozoodporność po 25 cyklach zamraŜania i odmraŜania: strata masy Mz≤ 10%,
b) współczynnik filtracji gruntu poddanego 25 cyklom zamraŜania i odmraŜania, zagęszczonego do wskaźnika

zagęszczenia Is≥1,0:  k10≥6x10-5 m/s,
c) uziarnienie warstwy filtracyjnej powinno spełniać  wymagania:

204
15

15 <<
zs

wf

d

d
,              25

50

50 <
zs

wf

d

d

gdzie:
d15, d50 – średnice cząstek, dla których odpowiednio 15 i 50% próbki przechodzi przez sito o wymiarach oczek
odpowiadających danej średnicy (zs – zasypka za warstwą filtracyjną, wf – warstwa filtracyjna),

d) wskaźnik zagęszczenia warstwy filtracyjnej: Is≥1,0,
e) wskaźnik róŜnoziarnistości: U ≥5,
f) zawartość związków siarki w przeliczeniu na S03 nie powinna być większa niŜ 0,2% masy.

Grubość warstwy filtracyjnej powinna wynosić co najmniej 0,5 m. Grubość ta powinna być zwiększona do 1 m, a
warstwa filtracyjna powinna być wykonana ze Ŝwiru, w przypadku blisko zalegających warstw wodonośnych za klinem
odłamu i trudności z wykonaniem ukośnej warstwy wodonośnej.

 2.2.4. Materiały do odprowadzenia wody z warstwy filtracyjnej

Zgodnie z niniejszą ST do odprowadzenia wody z warstwy filtracyjnej moŜna stosować:
– rurki drenarskie ceramiczne lub z tworzyw sztucznych,  które powinny mieć średnicę ok. 15 cm,
– odpowiednio ukształtowaną warstwę z gruntu  nieprzepuszczalnego.

Rury drenarskie powinny znajdować się w dodatkowej obsypce z grysu bazaltowego lub granitowego o
uziarnieniu od 8 do 16 mm.

2.2.4.1. Rurki drenarskie z tworzywa sztucznego

Rurki drenarskie z tworzywa sztucznego powinny odpowiadać wymaganiom PN-C-89221 [17], tj. być rurkami
spiralnie karbowanymi, perforowanymi, wyprodukowanymi z polichlorku winylu i odpowiednich dodatków metodą
wytłaczania. Rurki drenarskie powinny mieć powierzchnię bez pęcherzy, powinny być obcięte prostopadle do osi, w
sposób umoŜliwiający dokładne ich łączenie.

Szczeliny wlotowe (szparki podłuŜne) powinny znajdować się między karbami rurki, powinny być wolne od
grudek i resztek materiału i powinny być tak wykonane, aby przepływająca przez nie woda nie napotykała oporów.
Szczeliny powinny być równomiernie rozmieszczone na długości i obwodzie rurki.

Wymagania dla rurek drenarskich z polichlorku winylu podano w tablicy 4.

Tablica 4. Wymagania dla rurek drenarskich karbowanych z nieplastyfikowanego polichlorku winylu

Średnica zewnętrzna nominalna, mm
Lp. Właściwości i cechy

100 125

1 Średnica zewnętrzna, mm 100,5 126,5

2 Dopuszczalna odchyłka średnicy zewnętrznej, mm -1,5 -2,0

3 Średnica wewnętrzna, mm 91,0 115,0

4 Dopuszczalna odchyłka średnicy wewnętrznej, mm +2 +2,5

5 Długość rurki, m 75 50

6 Szerokość szczelin wlotowych, mm
od 0,6 do 1,0 lub

od 1,1 do 1,5
od 1,7 do 2

7
Ogólna powierzchnia szczelin wlotowych na długości 1 m,
cm2, co najmniej:
− dla szerokości od 0,6 do 1,0 mm 13 -
− dla szerokości od 1,1 do 1,5 mm 33 -
− dla szerokości od 1,7 do 2,0 mm - 46

8 Liczba szczelin węŜszych na 1 m rurki, % 20 20
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9 Odporność na uderzenie, wg PN-C-89221 [17]
dopuszcza się uszkodzenie najwyŜej 1

próbki

10 Wytrzymałość na zginanie, wg PN-C-89221 [17]
próbka nie powinna załamywać się i

wykazywać pęknięć
11 Wytrzymałość na zerwanie, wg PN-C-89221 [17] próbka nie powinna ulec zerwaniu

12
Zmiana wymiarów średnicy, wg PN-C-89221 [17], %, nie
więcej niŜ

12 12

Rurki drenarskie naleŜy przechowywać na utwardzonym placu, w nienasłonecznionych miejscach. Zwoje rurek
drenarskich naleŜy układać płasko w stosy do wysokości 4 zwojów w temp. 25°C, a powyŜej 25°C do wysokości 2
zwojów. Rurki drenarskie zwykłe (typu Z, barwy naturalnego PCW) naleŜy chronić przed działaniem sił mechanicznych w
temperaturze poniŜej 0°C, natomiast rurki o zwiększonej odporności na obniŜoną temperaturę (typu O, barwy czarnej)
naleŜy chronić w temperaturze poniŜej  -10°C.

Złączki, słuŜące do połączenia rurek drenarskich karbowanych (przez ich skręcenie) powinny być wykonane
z polietylenu wysokociśnieniowego. Wymagania dla złączki o średnicy zewnętrznej nominalnej 50 mm powinny
odpowiadać BN-84/6366-10 [18].

Złączki naleŜy przechowywać w workach, pudłach kartonowych i innych pojemnikach. Przy składowaniu na
odkrytych placach naleŜy chronić przed oddziaływaniem promieni słonecznych. W magazynach zamkniętych temperatura
otoczenia nie moŜe przekraczać 40°C, a odległość składowania powinna być większa niŜ 1 m od czynnych urządzeń
grzejnych. W przypadku składowania w workach zaleca się układać je w warstwach nieprzekraczających wysokości 5
worków.

2.2.4.3. Umocnienie wylotu rur drenaŜowych

Umocnienie wylotu rur drenaŜowych powinno być zgodne z dokumentacją projektową i ST i moŜe być wykonane
np. przez obsypanie grubym tłuczniem na odcinku o długości nie mniejszej niŜ 25 cm.

2.2.4.4. Warstwa z gruntu nieprzepuszczalnego

Warstwę odprowadzająca wodę naleŜy wykonać z gruntu nieprzepuszczalnego, np. z gliny i ukształtować zgodnie
z dokumentacją projektową, w postaci koryta lub klina o nachyleniu nie mniejszym niŜ 3%.

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt 3.

3.2. Sprzęt do wykonania robót
Do oczyszczenia podłoŜa moŜna stosować spręŜarkę śrubową z filtrem olejowym lub odkurzacz przemysłowy.
Przewiduje się ręczne układanie geokompozytu. Do mocowania geokompozytu konieczny jest odpowiedni nóŜ do

przycinania arkuszy oraz młotek do przybijania kołków, chyba Ŝe producent zaleca inny sposób mocowania materiału.
Zagęszczanie zasypki za ścianami moŜna wykonać lekkim sprzętem, jak ubijaki, płyty wibracyjne.
Do układania rurek drenarskich moŜna stosować specjalne układarki rurek. Zaleca się  ręczne układanie rurek

drenarskich.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
 Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt  4.

4.2. Transport, pakowanie i przechowywanie geokompozytu
Rolki geokompozytu powinny być pakowane w folię, stabilizowaną przeciw działaniu promieniowania UV i

zabezpieczone przed rozwinięciem. Opakowania nie naleŜy zdejmować, aŜ do momentu wbudowania geomembrany.
Osłony ścieŜki bitumicznej nie naleŜy zdejmować do momentu łączenia kolejnych pasm geomembrany.

Na kaŜdym opakowaniu geokompozytu powinna być umieszczona etykieta zawierająca dane:
- oznaczenie wyrobu,
- nazwę i adres producenta,
- datę produkcji,
- numer rolki,
- wymiary w rolce (szerokość i długość),
- masę rolki,
- masę powierzchniową,
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- informacje, ze wyrób uzyskał aprobatę techniczną IBDiM.
Oznaczenie powinno zawierać:

- rodzaj wyrobu,
- rodzaj surowca,
- nazwę handlową,
- symbol odmiany,
- numer aprobaty technicznej.

W czasie transportu i przechowywania naleŜy chronić geokompozyty przed działaniem promieni słonecznych.
Geokompozyty naleŜy przechowywać i transportować wyłącznie w rolkach opakowanych fabrycznie, krytymi środkami
transportu, zabezpieczone przed przesuwaniem i zniszczeniem. Na rolkach nie naleŜy układać Ŝadnych obciąŜeń.

 4.3. Transport rurek drenarskich
Rurki z tworzyw sztucznych, zabezpieczone przed przesuwaniem i wzajemnym uszkodzeniami, moŜna przewozić

dowolnymi środkami transportu. Podczas załadunku i wyładunku rurek nie naleŜy rzucać. Szczególną ostroŜność naleŜy
zachować w temperaturze 0°C i niŜszej. Złączki w workach i pudłach naleŜy przewozić w sposób zabezpieczający je przed
zgnieceniem.

4.4. Transport gruntu
Grunt moŜe być przewoŜony dowolnymi środkami transportu, w warunkach zabezpieczających go przed

zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi frakcjami.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonywania robót
 Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt 5.
 Warstwa filtracyjna za przyczółkiem powinna być wykonana zgodnie z dokumentacja projektową, ST oraz

Rozporządzeniem Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunków technicznych,
jakim powinny odpowiadać obiekty inŜynierskie i ich usytuowanie [21].

 W przypadku braku wystarczających danych moŜna korzystać z ustaleń podanych w niniejszej specyfikacji.

5.2. Zasady wykonywania robót
 Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują:

– roboty przygotowawcze,
– ułoŜenia geokompozytu,
– ułoŜenie elementów odprowadzających wodę z warstwy filtracyjnej,
– ułoŜenie warstwy filtracyjnej,
– roboty wykończeniowe.

5.3. Roboty przygotowawcze
 Przed przystąpieniem do robót naleŜy, na podstawie dokumentacji projektowej, ST lub wskazań InŜyniera:
– ustalić materiały niezbędne do wykonania robót,
– określić kolejność, sposób i termin wykonania robót.

5.4. Układanie geokompozytu
Geokompozyt naleŜy układać zgodnie z dokumentacją projektową. Przed ułoŜeniem geokompozytu naleŜy

wykonać i odebrać izolację cienką na ścianach czołowych wlotu i wylotu do tunelu wg  ST M27.01.00. Nie wykonuje się
izolacji powłokowej na tylnych powierzchniach ścian oporowych.

Przed przystąpieniem do układania geokompozytu naleŜy odkurzyć powierzchnię betonu.
JeŜeli producent nie przewiduje innego sposobu układania geomembrany,  moŜna stosować następujące zasady

aplikacji:
– arkusze naleŜy kłaść wytłoczeniami i geotkaniną w stronę gruntu,
– po zmierzeniu wysokości ściany przeznaczonej do zabezpieczenia naleŜy uciąć arkusz geokompozytu odpowiedniej

długości,
– poczynając od góry  naleŜy przyłoŜyć geokompozyt do krawędzi ściany lub w odległości 1 metra od naroŜnika, w celu

późniejszego pokrycia go całym arkuszem,
– naleŜy sprawdzić poziomnicą, czy arkusze zwisają prosto i przybić arkusz do ściany wzdłuŜ górnego brzegu co około

30 cm,
– drugi arkusz naleŜy połączyć z pierwszym za pomocą zakładu o szerokości zalecanej przez producenta. NaleŜy

sprawdzić, czy wytłoczenia umieszczone są jedne w drugich. JeŜeli tak przewiduje producent, miejsca połączeń naleŜy
uszczelnić taśmą uszczelniająca naleŜącą do systemu,
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– jeŜeli wzdłuŜ fundamentu ściany układana jest rura drenaŜowa, to naleŜy owinąć ją geotkaniną. W tym celu
odmierzając arkusz geokompozytu do przycięcia naleŜy uwzględnić 40 cm nakładkę, która musi być nawinięta na rurę.
Następnie geotkaninę naleŜy odseparować od geomembrany na wysokości około 1 m, rurę drenaŜową naleŜy umieścić
na geomembranie po uprzednim połoŜeniu pod rurę warstwy materiału drenaŜowego (grysu od 8 do 16 mm).
Odłączony fragment geotkaniny naleŜy nawinąć wokół rury. W celu usztywnienia całości przed zasypaniem wykopu
rurę naleŜy pokryć warstwą materiału  drenującego.

 5.5. UłoŜenie elementów odwadniających warstwę filtracyjn ą
Woda zbierająca się w dolnej części warstw filtracyjnych powinna być ujęta i odprowadzona poza obszar nasypu

za pomocą rurek drenarskich lub rurek kanalizacyjnych PVC.
Dopuszcza się odprowadzenie wody bezpośrednio do podłoŜa, jeśli zbudowane jest ono z gruntów niespoistych i

nie ma przeciw wskazań do odprowadzenia je do wód gruntowych.

5.5.1. Wykonanie warstwy z gruntu nieprzepuszczalnego

Warstwę z gruntu nieprzepuszczalnego naleŜy ukształtować zgodnie z dokumentacją projektową - w formie
koryta lub klina. Spadek koryta (klina)  nie powinien być mniejszy niŜ 3%.

5.5.2. Układanie rurek drenaŜowych

Rurki drenaŜowe naleŜy układać zgodnie z lokalizacją podaną w dokumentacji projektowej na dnie warstwy
zasypowej z obu stron fundamentu lub ściany oporowej . W miejscach przejścia drenaŜu pod ścianami lub fundamentami,
w betonie podłoŜa ułoŜyć naleŜy rurki kanalizacyjne z PVC i zabetonować w podłoŜu betonowym,  na wysokości zgodnej
z dokumentacją projektową.  Pochylenie rurek nie powinno być mniejsze niŜ 3 %, a rurek kanalizacyjnych „w przejściu
przez ścianę” nie mniejsze niŜ 2%.

JeŜeli dokumentacja projektowa, ST lub InŜynier nie określą inaczej, to dla jednego obiektu moŜna uŜyć tylko
jednego rodzaju materiału, zgodnie z niŜej podanymi zasadami.

Perforowane rurki z tworzyw sztucznych, z gładkimi powierzchniami ich styków, naleŜy łączyć za pomocą
złączek i trójników, zalecanych przez producenta rurek.

JeŜeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej,  rurki naleŜy obsypać warstwą grysu od 8 do 16 mm o
grubości warstwy około 10 cm, zagęszczonej ubijakiem po obu stronach przewodu.

5.6. Układanie warstwy filtracyjnej z gruntu nieprzepuszczalnego
Warstwę filtracyjną grubości 0,50 m naleŜy układać nad konstrukcją tunelu i za ścianami czołowymi wlotu i

wylotu tunelu. Nie wykonuje się warstwy filtracyjnej z gruntu za scianami oporowymi.
Warstwę filtracyjną naleŜy wykonywać równocześnie z zasypką konstrukcji. Grunt naleŜy zagęszczać

niezwłocznie po wbudowaniu. KaŜda warstwa gruntu nasypowego powinna być zagęszczana przy uŜyciu lekkiego sprzętu.
NaleŜy zwracać szczególną uwagę, aby nie uszkodzić przy tym ułoŜonego geokompozytu, ani rurek drenaŜowych.
Kolejną warstwę gruntu moŜna układać po stwierdzeniu uzyskania wymaganych parametrów juŜ ułoŜonej warstwy.
Grubość zagęszczanych warstw winna wynosić maksymalnie 0,2 m. W okolicach urządzeń odwadniających oraz instalacji
grunt powinien być zagęszczany ręcznie.

Zagęszczanie gruntu powinno odbywać się przy jednoczesnej, stałej kontroli laboratoryjnej. Wskaźnik
zagęszczenia powinien wynosić co najmniej 1,0 wg Proctora. Wilgotność technologiczna gruntu w czasie jego
zagęszczania powinna być dostosowana do metody zagęszczania, rodzaju gruntu i rodzaju stosowanego sprzętu.
Decydującym kryterium jest moŜliwość uzyskania wymaganego zagęszczenia gruntu. Wilgotność gruntu powinna być
zbliŜona do optymalnej (z tolerancją ± 2%). JeŜeli wilgotność gruntu przeznaczonego do zagęszczania jest większa od
wilgotności optymalnej o wartość większą od odchyleń podanych w pkcie 6, to grunt naleŜy przesuszyć w sposób
naturalny. JeŜeli zachodzi taka potrzeba, to zaleca się zwiększenie wilgotności gruntu przez zraszanie wodą.
Przy zagęszczaniu gruntów nasypowych, dla uzyskania równomiernego wskaźnika naleŜy:
− rozścielać grunt warstwami poziomymi o równej grubości, sposobem ręcznym lub lekkim sprzętem mechanicznym,
− warstwę nasypanego gruntu zagęszczać na całej szerokości, przy jednakowej liczbie przejść sprzętu zagęszczającego,
− prowadzić zagęszczenie od krawędzi ku środkowi nasypu.

5.7. Roboty wykończeniowe
Roboty wykończeniowe powinny być zgodne z dokumentacją projektową i ST. Do robót wykończeniowych

naleŜą prace związane z dostosowaniem wykonanych robót do   warunków budowy obiektu i roboty porządkujące.

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 [1] „Wymagania ogólne”, pkt 6.
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6.2. Badania przed przystąpieniem do robót
 Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:

− uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (certyfikaty
zgodności, deklaracje zgodności, aprobaty techniczne, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.),
potwierdzające zgodność materiałów z wymaganiami pktu 2 niniejszej specyfikacji,

− przedstawić karty techniczne stosowanych materiałów,
− ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkcie 2 lub

przez InŜyniera.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawi InŜynierowi do akceptacji.

6.3. Badania w trakcie robót
Badania w trakcie robót obejmują:

– kontrolę materiałów,
– kontrolę ułoŜenia geokompozytu,
– kontrolę wykonania elementów odwadniających warstwę drenaŜową,
– kontrolę wykonania warstwy filtracyjnej.

6.3.1. Kontrola materiałów

6.3.1.1. Kontrola geokompozytu

Kontrola geokompozytu następuje na podstawie aprobat technicznych i atestów producenta na zgodność z
wymaganiami ST oraz dokumentacji projektowej. Ponadto na budowie naleŜy sprawdzić wygląd zewnętrzny
geokompozytu:
– pasma geomembran powinny mieć równomierną strukturę układu wytłoczeń. Geotkanina powinna mieć równomierny

układ tasiemek osnowy i wątku. Geomembrana i geotkanina powinny  być bez przebić, dziur, rozdarć, zmarszczeń,
sfałdowań i innych uszkodzeń,

– odchyłka szerokości pasma geomembrany nie powinna przekraczać ± 2% wymiaru nominalnego zamówionego lub
podanego przez producenta. Szerokość pasma naleŜy określić przez pomiar bezpośredni z dokładnością do 1 cm,
wykonany co 10 mb rozwiniętej rolki geomembrany.

6.3.1.2. Kontrola rur drenarskich

Rurki drenarskie z tworzywa sztucznego
KaŜdą dostawę rurek naleŜy zbadać wyrywkowo w zakresie cech zewnętrznych, określonych w pkcie 2.2.4.2. i

tablicy 4 lp. od 1 do 8, wybierając w sposób losowy 6% zwojów, wg wskazań InŜyniera, z którym naleŜy pobrać odcinki
próbek do badań. Sprawdzenie wykonania szczelin wlotowych naleŜy przeprowadzić od wewnątrz, po rozcięciu odcinka
rurki o długości 1 m. W przypadkach wątpliwych lub spornych naleŜy przeprowadzić badania wymienione w tablicy 4, lp.
od 9 do 12.

Złączki rurek z tworzywa sztucznego naleŜy badać w zakresie cech zewnętrznych (gładkość powierzchni, brak
pęcherzy), a w przypadkach wątpliwych i spornych - na zerwanie obciąŜnikiem o masie 26 kg z wysokości 0,5 m.

6.3.1.3. Kontrola materiału zasypowego

NaleŜy sprawdzić rodzaj i stan gruntu przeznaczonego do wykonania warstwy filtracyjnej. Badania przydatności
gruntów powinny być wykonane na próbkach pobranych z kaŜdej partii pochodzącej z nowego źródła, jednak nie rzadziej
niŜ 3 razy na obiekt. Grunt powinien odpowiadać wymaganiom punktu 2 niniejszej ST:
– skład granulometryczny i wskaźnik róŜnoziarnistości naleŜy sprawdzać wg PN-88/B-04481[8],
– wskaźnik róŜnoziarnistości gruntów do wykonania warstwy filtracyjnej powinien być większy od 5,
– zawartość części organicznych naleŜy sprawdzać metodą chemiczną (I.W. Tiurina) przez utlenienie za pomocą

dwuchromianu potasu: zawartość części organicznych w gruncie nie powinna przekraczać 2%,
– współczynnik filtracji dla gruntów do wykonania warstwy filtracyjnej powinien wynosić k10 ≥ 6 x 10-5 m/s, badany wg

PN-55/B-04492 [19],
– zawartość związków siarki, wg PN-EN 1744-1 [20] nie powinna przekraczać 0,2%.

6.3.2. Kontrola ułoŜenia geokompozytu

Sprawdzeniu podlega dokładność obłoŜenia całej powierzchni, ze szczególnym zwróceniem uwagi na miejsce
styku pasm geomembrany, tj. na szerokość zakładów w tych miejscach. Szerokość zakładu nie powinna się róŜnić od
zalecanego przez producenta o więcej niŜ 1 cm.

6.3.3. Kontrola ułoŜenia rur drenarskich i koryta z gliny

NaleŜy skontrolować:
a) zgodność wykonania rurociągu z dokumentacją projektową (lokalizacja, wymiary),
b) prawidłowość ułoŜenia rurociągu, zgodnie z pktem 5.5.2,
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c) prawidłowość wykonania umocnienia wylotu rurociągu na zgodność z dokumentacją projektową,
d) prawidłowość kształtu i spadków koryta (klina) z gliny na zgodność z dokumentacją projektową.

6.3.4. Kontrola wykonania warstwy filtracyjnej

Przy kontroli wykonania warstwy filtracyjnej naleŜy:
a) badanie wskaźnika zagęszczenia, wg pktu 1.4.1 wykonywać co najmniej 3 razy na           500 m3 objętości zasypki, lecz

nie rzadziej niŜ 3 razy dla kaŜdej podpory, przy czym wskaźnik zagęszczenia gruntu , wg BN-77/8931-12 [9], powinien
wynosić Is ≥ 1,0.
JeŜeli badania kontrolne wykaŜą, Ŝe zagęszczenie warstwy nie jest wystarczające, to Wykonawca powinien spulchnić
warstwę, doprowadzić grunt do wilgotności optymalnej i powtórnie zagęścić. JeŜeli powtórne zagęszczenie nie
spowoduje uzyskania wymaganego wskaźnika zagęszczenia. Wykonawca powinien usunąć warstwę i wbudować nowy
materiał, o ile InŜynier nie zezwoli na ponowienie próby prawidłowego zagęszczenia warstwy. Wyniki kontroli
zagęszczenia robót Wykonawca powinien wpisywać do dokumentów laboratoryjnych. Prawidłowość zagęszczenia
konkretnej warstwy powinna być potwierdzona przez InŜyniera wpisem w dzienniku budowy,

b) wilgotność optymalną oznaczać na podstawie próby normalnej metodą I wg PN-88/B-04481 [8]. Odchylenia od
wilgotności optymalnej w trakcie zagęszczania zasypki nie powinny przekraczać ± 2%,

c) grubość warstwy filtracyjnej mierzyć przymiarem liniowym, przy czym nie powinna być ona mniejsza od
projektowanej o więcej niŜ 5 cm.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostkami obmiarowymi są:

- m2 (metr kwadratowy) warstwy filtracyjnej (powierzchni obłoŜonej geomembraną),
- m2 (metr kwadratowy) warstwy filtracyjnej z gruntu filtracyjnego,
- m (metr) drenaŜu i rurek kanalizacyjnych.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 8 .

Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami InŜyniera, jeŜeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 dały wyniki pozytywne.

8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu

Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają:
– ułoŜenie geokompozytu,
– ułoŜenie rurek drenarskich,
– ułoŜenie warstwy filtracyjnej.

Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami pktu 8.2 ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] oraz
niniejszej ST.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] , pkt 9.

9.2.Cena jednostki obmiarowej
Cena jednostkowa obejmuje:

– zakup i dostarczenie materiałów i pozostałych czynników produkcji,
– oczyszczenie podłoŜa betonowego,
– ułoŜenie geokompozytu,
– ułoŜenie rurociągu z rur drenaŜowych, w tym ułoŜenie rur w ścianach i podłoŜu betonowym,
– połączenia i uszczelnienia rur,
– ułoŜenie rur drenarskich na przegrodzie wodoszczelnej nad tunelem,
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– wykonanie podłączeń drenaŜu do kanalizacji deszczowej,
– wbudowanie i zagęszczenie materiału warstwy filtracyjnej,
– wykonanie koryta lub klina z materiału nieprzepuszczalnego,
– wykonanie badań,
– uporządkowanie terenu robót.

Wszystkie roboty powinny być wykonane wg wymagań dokumentacji projektowej, ST i niniejszej specyfikacji
technicznej.

9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących
Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje:

– roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane Zamawiającemu i
są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,

– prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót tymczasowych.

10. Przepisy związane

10.1. Specyfikacje techniczne (ST)
1. D-M-00.00.00 Wymagania ogólne
2. M-13.01.00 Beton konstrukcyjny

10.2. Normy
3. PN ISO 10319:1996 Geotekstylia. Badanie wytrzymałości na rozciąganie

metodą szerokich próbek
4. PN-EN ISO 12958:2002 Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wyznaczanie

zdolności przepływu wody w płaszczyźnie wyrobu
5. PN-EN ISO 12236:1998 Geotekstylia i wyroby pokrewne. Badanie na przebicie

statyczne (metoda CBR)
6. PN EN 918:1999 Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wyznaczanie

wytrzymałości na dynamiczne przebicie (metoda
spadającego stoŜka)

7. PN-EN 11058:2000 Geoteksylia i wyroby pokrewne. Wyznaczanie
wodoprzepuszczalności w kierunku prostopadłym do
powierzchni materiału, bez obciąŜenia

8. PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania próbek gruntu
9. BN-77/8931-12 Oznaczanie wskaźnika zagęszczenia gruntu

10. PN-B-11111:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do
nawierzchni drogowych. świr i mieszanka

11. PN-60/B-11104 Materiały kamienne. Brukowiec
12. PN-EN ISO 12956:2002 Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wyznaczanie

wielkości porów
13. PN-B-12040:1998 Ceramiczne rurki drenarskie
14. PN-B-12030:2002 Wyroby budowlane ceramiczne i silikatowe. Pakowanie,

przechowywanie i transport (zmiana Az1)
15. PN-B-27617:1997 Papa asfaltowa na tekturze budowlanej (zmiana A1)
16. PN-91/B-06716 Kruszywa mineralne. Piaski i Ŝwiry filtracyjne.

Wymagania techniczne
17. PN-C-89221: 2004 Rury z tworzyw sztucznych. Rury drenarskie karbowane

z niezmiękczonego polichlorku winylu (PCV-U)
(zmiana Az1)

18. BN-84/6366-10 Kształtki drenarskie typ 50 z polietylenu
wysokociśnieniowego

19. PN-55/B-04492 Grunty budowlane. Badania właściwości fizycznych.
Oznaczanie wskaźnika wodoprzepuszczalności

20. PN-EN 1744-1:2000 Badania chemicznych właściwości kruszyw. Analiza
chemiczna

10.3. Inne dokumenty
21. Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r.

w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać obiekty inŜynierskie
i ich usytuowanie (Dz.U. nr 63, poz. 735)
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ZAŁ ĄCZNIK

PRZYKŁADY  ODWODNIENIA  ZASYPKI  ŚCIANY

Rys. 1. Warstwa filtracyjna za ścianą z tworzywa sztucznego

Rys. 2. Warstwa filtracyjna za ścianą z folii i warstwy Ŝwiru
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M 29.03.00      ROBOTY ZIEMNE W REJONIE KONSTRUKCJI
M 29.03.01      Zasypka tunelu

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot specyfikacji technicznej
      Przedmiotem niniejszej ST są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z zasypaniem konstrukcji
tunelu wraz z zagęszczeniem gruntu w ramach inwestycji „Budowa ul. Parkowej w Karpaczu”.

 1.2. Zakres stosowania ST
 Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji Robót
wymienionych w punkcie 1.1.

2. MATERIAŁY

Jako materiał zasypowy naleŜy stosować istniejący grunt, usunięty na odkład podczas wykonywania wykopów o ile będzie
spełniał wymogi dla gruntu zasypowego wg PN-B-06050 i PN-S-02205. Do zasypania wykopów przy ławach
fundamentowych do poziomu ich wierzchu moŜna zastosować grunt rodzimy. Materiał przed wbudowaniem musi być
zaakceptowany przez InŜyniera.

3. SPRZĘT

Rozgarnięcie gruntu naleŜy wykonać mechanicznie z zastosowaniem spycharek i ręcznie.
Zagęszczenie warstw gruntu naleŜy wykonywać wibratorami płytowymi.
W pobliŜu konstrukcji MP200 grunt naleŜy rozściełać i zagęszczać wg ST M 23.25.11.
Sprzęt uŜywany do zasypywania wykopów musi być zaakceptowany przez InŜyniera.

4. TRANSPORT

Załadunek, transport, rozładunek i składowanie materiałów do zasypywania wykopów powinny odbywać się tak, aby
zachować ich dobry stan techniczny.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne warunki wykonania robót

Ogólne wymagania dotyczące wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00. "Wymagania ogólne" pkt. 5.

5.2. Zasypywanie wykopów
Zasypywanie wykopów powinno być przeprowadzone bezpośrednio po wykonaniu w nich projektowanych elementów
obiektu i określonych robót. Zasypywanie naleŜy prowadzić zgodnie z ustaloną kolejnością robót, na podstawie
harmonogramu opracowanego przez Wykonawcę i zaakceptowanego przez InŜyniera.
Przed rozpoczęciem zasypania wykopów ich dno powinno być oczyszczone z zanieczyszczeń obcych, a w przypadku
potrzeby odwodnione. Do zasypywania powinien być uŜyty grunt niespoisty, niezamarznięty i bez jakichkolwiek zanie-
czyszczeń (np. torfu, darniny, korzeni, odpadków budowlanych lub innych materiałów).
Usypywanie nasypów powinno być przeprowadzone po wykonaniu izolacji bitumicznej powierzchni stykających się z
gruntem i wykonaniu drenaŜy.

5.3. Zagęszczanie gruntu nasypowego
KaŜda warstwa gruntu w nasypie powinna być zagęszczana mechanicznie. Grubość zagęszczanych warstw winna wynosić:
a) przy zagęszczaniu lekkimi walcami - max  0,2 m,
b) przy zagęszczaniu walcami wibracyjnymi, wibratorami lub ubijakami mechanicznymi - max  0,4 m,
W okolicach urządzeń lub warstw odwadniających grunt powinien być zagęszczany ręcznie.
Zagęszczanie gruntu powinno odbywać się przy jednoczesnej, stałej kontroli laboratoryjnej, a wskaźnik zagęszczenia
powinien być zgodny z projektem i specyfikacją.
Wilgotność gruntu zagęszczanego w danej warstwie winna być zbliŜona do wilgotności optymalnej. W przypadku
wilgotności mniejszej niŜ 0,8 optymalnej grunt naleŜy polewać wodą, a w przypadku wilgotności większej niŜ 1,25
optymalnej grunt naleŜy przesuszyć.
Przy zagęszczaniu gruntów nasypowych, dla uzyskania równomiernego wskaźnika naleŜy:
• rozściełać grunt warstwami poziomymi o równej grubości, sposobem ręcznym lub lekkim sprzętem mechanicznym,
• warstwę nasypanego gruntu zagęszczać na całej szerokości, przy jednakowej liczbie przejść sprzętu zagęszczającego,
• prowadzić zagęszczanie od krawędzi ku środkowi nasypu.
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Wskaźnik zagęszczenia powinien być Is≥ 1,02 dla całej wysokości nasypu, a dla górnej warstwy nasypu o grubości 0,2 m
powinien wynosić Is≥ 1,03.

5.4.  Dopuszczalne odchyłki
Dopuszczalne odchyłki od ustaleń projektu nie powinny być większe niŜ :  ± 2 cm - dla rzędnych dna wykopu.

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT

wg  ST  M 11.00.00

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w  ST D-M-00.00.00. „Wymagania ogólne” pkt. 7.

7.2. Jednostka obmiaru
Ilość zasypki określa się w m3 przestrzeni wypełnienia z uwzględnieniem zmian sprawdzonych w naturze.

8. ODBIÓR ROBÓT

wg  ST  M 11.00.00

9. PODSTAWA PŁATNO ŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w  ST D-M-00.00.00. „Wymagania ogólne” pkt. 9.

9.2. Cena jednostki obmiaru
Przyjęte ilości m3 zasypki będą płatne wg jednostkowej ceny, która obejmuje dostarczenie, przygotowanie i wbudowanie w
stanie optymalnej wilgotności zaakceptowanego przez InŜyniera materiału z jego zagęszczeniem i uformowaniem
przewidzianego w projekcie kształtu zewnętrznego zasypki, a takŜe uporządkowanie terenu wokół zasypywanych
konstrukcji.
Zasypanie fundamentu do wysokości ich wierzchu ujęto w ST M 21.20.01 i nie wchodzi do obmiaru wg niniejszej ST.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE
wg  ST  M 11.00.00
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M 29.07.00      ŚCIANY OPOROWE
M 29.07.01      Ściany oporowe z betonu zbrojonego

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót

związanych z wykonywaniem ścian czołowych przy wlocie i wylocie tunelu oraz ścian oporowych z obłoŜeniem ich
licówką kamienną w ramach inwestycji „Budowa ul. Parkowej w Karpaczu”.

1.2. Zakres stosowania ST
             Specyfikacja Techniczna stosowana jest jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót
wymienionych w pkt.1.1.

1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z budową ścian

oporowych (murów oporowych) przeznaczonych do podtrzymania skarpy wykopu drogowego i terenu poprzez przejęcie
bocznego parcia gruntu i przekazania na podłoŜe.
Funkcję murów oporowych spełniają Ŝelbetowe ściany zakotwione w górotworze.
Niniejsza ST dotyczy ścian Ŝelbetowych z licówką kamienną.
W zakresie betonów i stali zbrojeniowej obowiązują wymogi podane w ST M 12.01.00, ST M 13.01.00, M 13.02,00, a
robót ziemnych ST M 11.00.00, M 11.01.01 oraz M 11.01.02.
Obowiązują teŜ wymogi podane w ST M 21.53.03, M 21.53.04.,  M 21.53.07., M 29.01.00. i M 29.03.00.

1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Ściana oporowa - budowla utrzymująca w stanie stateczności uskok naziomu gruntów rodzimych lub nasypowych.

1.4.2. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania podano w ST D-M-00.00.00

„Wymagania ogólne” pkt 2.

2.2. Rodzaje materiałów
Materiałami stosowanymi przy wykonywaniu ścian oporowych, objętymi niniejszą ST, są:

− elementy deskowania konstrukcji betonowych i Ŝelbetowych,
− beton i jego składniki,
− stal zbrojeniowa,
− bednarka stalowa ocynkowana,
− materiały do szczelin dylatacyjnych,
− materiały izolacyjne,
− materiały do wykonania odwodnienia za ścianą oporową,
− kamień ciosany na licówkę ścian,
− zaprawa cementowa.

2.3. Kamień
Na licówkę ścian oporowych stosować naleŜy kamień – granit o fakturze surowo łupany i cechach fizycznych

odpowiadających wymaganiom PN-B-01080 [1].
Cechy wytrzymałościowe i fizyczne kamienia powinny odpowiadać wymaganiom podanym w tablicy 1.

Tablica 1. Wymagania wytrzymałościowe i fizyczne kamienia ciosanego

Lp. Właściwości Wymagania Metoda badań wg

1 Wytrzymałość na ściskanie, MPa, co najmniej,



Budowa ul. Parkowej w Karpaczu. Tunel i ściany oporowe.130

w stanie:
- powietrznosuchym
- nasycenia wodą
- po badaniu mrozoodporności

61
51
46

PN-B-04110[9]

2 Mrozoodporność. Liczba cykli zamraŜania, po
których występują uszkodzenia powierzchni,
krawędzi lub naroŜy, co najmniej

21 PN-B-04102[8]

3 Odporność na niszczące działanie atmosfery
przemysłowej. Kamień nie powinien ulegać
niszczeniu w środowisku agresywnym, w którym
zawartość SO2 w mg/m3 wynosi

od 0,5 do 10 PN-B-01080[1]

4 Ścieralność na tarczy Boehmego, mm, nie więcej
niŜ, w stanie:
- powietrznosuchym
- nasycenia wodą

2,5
5

PN-B-04111[10]

5 Nasiąkliwość wodą, %, nie więcej niŜ 5 PN-B-04101[7]
Dopuszcza się następujące wady powierzchni licowej kamienia:

− wgłębienia do 20 mm, o rozmiarach nie przekraczających 20 % powierzchni,
− szczerby oraz uszkodzenia krawędzi i naroŜy o głębokości do 10 mm, przy łącznej długości uszkodzeń nie więcej niŜ

10 % długości kaŜdej krawędzi.
Kamień ciosany naleŜy składować w warunkach zabezpieczających przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem

poszczególnych jego rodzajów.

2.4. Kotwy

Do zakotwienia licówki kamiennej do Ŝelbetowej ściany oporowej osadzić naleŜy w ścianie kotwy z bednarki
stalowej ocynkowanej 30 x 4 mm, zgodnie z projektem „kamieniarki” który opracuje wykonawca robót.

2.5. Zaprawa cementowa

Do licowania kamieniem ścian oporowych naleŜy stosować zaprawy cementowe wg PN-B-14501 [27] marki nie
niŜszej niŜ M 12.

Do zapraw naleŜy stosować cement powszechnego uŜytku wg normy PN-B-19701 [28], piasek wg PN-B-06711
[16] i wodę wg PN-B-32250 [34].

2.6. Elementy deskowania konstrukcji betonowych i Ŝelbetowych
    Deskowanie powinno odpowiadać wymaganiom określonym w PN-B-06251 [13].
    Deskowanie naleŜy wykonać z materiałów odpowiadających następującym normom:
− drewno iglaste tartaczne do robót ciesielskich wg PN-D-95017 [35],
− tarcica iglasta do robót ciesielskich wg PN-B-06251 [13] i PN-D-96000 [36],
− tarcica iglasta do drobnych elementów jak kliny, klocki itp. wg PN-D-96002 [37],
− gwoździe wg BN-87/5028-12 [46],
− śruby, wkręty do drewna i podkładki do śrub wg PN-M-82121 [41], PN-M-82503 [42], PN-M-82505 [43] i PN-M-

82010 [40],
− płyty pilśniowe z drewna wg BN-69/7122-11 [55].

Dopuszcza się wykonanie deskowań z innych materiałów, pod warunkiem akceptacji InŜyniera.

2.7. Beton i jego składniki
Do ścian oporowych Ŝelbetowych naleŜy stosować beton mostowy wg PN-B-06250 [12] zgodnie z ustaleniami

dokumentacji projektowej i ST M 13.01.00.
Do betonu powinien być stosowany cement wg ST M13.01.00.
Kruszywo do betonu (piasek, Ŝwir, grys, mieszanka z kruszywa naturalnego sortowanego, kruszywo łamane) powinno
odpowiadać wymaganiom ST M 13.01.00.
Woda powinna być „odmiany 1” i odpowiadać wymaganiom PN-B-32250 [34].
Dodatki mineralne i domieszki chemiczne powinny być stosowane jeśli przewiduje to dokumentacja projektowa i ST.
Dodatki i domieszki powinny odpowiadać PN-B-06250 [12].
Projektowanie składu betonu i jego wykonanie powinny odpowiadać wymaganiom ST M13.01.00.
Klasa betonu, zgodnie z dokumentacją projektową B 30.
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2.8. Stal zbrojeniowa
Stal zbrojeniowa do ścian oporowych powinna odpowiadać i mieć właściwości podane w ST M 12.01.00.

2.9. Materiały do szczelin dylatacyjnych
Szczeliny dylatacyjne powinny być wypełnione materiałem uszczelniającym zgodnym z dokumentacją

projektową i ST, posiadającym aprobatę techniczną wydaną przez uprawnioną jednostkę.
Ściana oporowa ma dylatacje pionowe w rozstawie do 20,00 m. Dylatacje pionowe odcinków ściany przewidziano z
wkładkami ze specjalnych taśm dylatacyjnych elastomerowych np. Tricosal Elastomer FM 200 lub innych o nie gorszych
parametrach. Szczeliny dylatacyjne o szerokości 20 mm, od strony drogi, w licówce kamiennej i betonie, wypełnić naleŜy
materiałem trwale plastycznym w kolorze szarym np. „Sikaflex”.

2.10. Materiały izolacyjne
Do izolacji ścian oporowych moŜna stosować materiały podane w ST M 27.01.00 i ST M 29.01.00.

Zastosowane materiały izolacyjne muszą być zaakceptowane przez InŜyniera.

2.11. Materiały do wykonania odwodnienia za ścianą oporową
Odwodnienie za ścianą i jego fundamentu oraz zasypkę wykonać naleŜy wg ST M 29.01.00. i M ST 29.03.01.

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 3.

3.2. Sprzęt do wykonania ścian oporowych
     Wykonawca przystępujący do wykonania ściany oporowej powinien wykazać się moŜliwością korzystania z
następującego sprzętu:
− koparek,
− betoniarek,
− zagęszczarek płytowych wibracyjnych,
− ubijaków ręcznych i mechanicznych,
− ładowarek.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 4.

4.2. Transport materiałów
4.2.1. Transport kruszywa

Kruszywo moŜna przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach zabezpieczających je przed
zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi kruszywami i nadmiernym zawilgoceniem.

4.2.2. Transport cementu
Cement naleŜy przewozić zgodnie z wymaganiami BN-88/6731-08 [48].

4.2.3. Transport stali zbrojeniowej

Stal zbrojeniową moŜna przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach zabezpieczających ją przed
korozją i uszkodzeniami.

4.2.4. Transport elementów prefabrykowanych

Elementy prefabrykowane moŜna przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach zabezpieczających je
przed uszkodzeniami.

4.2.5. Transport mieszanki betonowej

Transport mieszanki betonowej powinien odbywać się zgodnie z wymaganiami PN-B-06250 [12] i ST.

4.2.6. Transport drewna i elementów deskowania

Drewno i elementy deskowania moŜna przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach
zabezpieczających je przed uszkodzeniami, a elementy metalowe w warunkach zabezpieczających je przed korozją.
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5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót
Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 5.

5.2. Zasady wykonywania ścian oporowych
Ściany oporowe naleŜy wykonać zgodnie z dokumentacją projektową i ST.
Jeśli w dokumentacji projektowej podano zbyt mało ustaleń dotyczących wykonania ściany oporowej lub

pewnych jego elementów, to w powinny być spełnione następujące warunki:
1. Ścianę oporową naleŜy wykonać zgodnie z ustaleniami BN-76/8847-01 [57] w zakresie wymagań i badań przy

odbiorze oraz PN-B-03010 [5] w zakresie obliczeń statycznych i projektowania.
2. Wykonawca zobowiązany jest przedstawić do akceptacji InŜynierowi szczegółowe rozwiązania projektowe z

wymaganiami odbioru robót dla brakujących w dokumentacji projektowej elementów ściany oporowej.

5.3. Wykopy fundamentowe
Jeśli w dokumentacji projektowej nie określono inaczej, wykopy pod ścianę oporową mogą być wykonane ręcznie

lub mechanicznie. Dopuszcza się wykonanie wykopu ręcznie do głębokości nie większej niŜ 2 m.
Wykonanie wykopu poniŜej wód gruntowych bez odwodnienia wgłębnego jest dopuszczalne tylko do głębokości

1 m poniŜej poziomu piezometrycznego wód gruntowych. NaleŜy wykonywać wykop z zabezpieczeniem skarp zgodnie z
ST M 21.53.00.

Roboty ziemne powinny odpowiadać wymaganiom PN-B-06050 [11].
Górna warstwa gruntu w dole fundamentowym powinna pozostać o strukturze nienaruszonej.
Dopuszczalne odchyłki wymiarów wykopu wynoszą:
− w planie + 10 cm i - 5 cm,
− rzędne dna wykopu ± 5 cm.

Nadmiar gruntu z wykopu naleŜy odwieźć na miejsce odkładu.

5.4.  Wykonanie   deskowania    dla    ściany oporowej  Ŝelbetowej
Deskowanie powinno być wykonane zgodnie z wymaganiami PN-B-06251 [13].

Deskowanie powinno zapewnić sztywność i niezmienność układu oraz bezpieczeństwo konstrukcji. Deskowanie powinno
być skonstruowane w sposób umoŜliwiający łatwy jego montaŜ i demontaŜ. Przed wypełnieniem masą betonową,
deskowanie powinno być sprawdzone, aby wykluczyć wyciek zaprawy i moŜliwość zniekształceń lub odchyleń w
wymiarach betonowej konstrukcji. Deskowania nieimpregnowane przed wypełnieniem ich masą betonową powinny być
obficie zlewane wodą.

5.5. Wykonanie ściany oporowej Ŝelbetowej
       Ściany oporowe wykonywane są – przylegają do ścian wykopu wzmocnionych betonem natryskowym i kotwami
gruntowymi. Przed wykonaniem ścian oporowych powierzchnie wzmocnienia skarp wykopu powinny być wyrównane
betonem natryskowym z zachowaniem dopuszczalnych odchyłek jak dla ścian oporowych.

Ściany oporowe z Ŝelbetu powinny być wykonane zgodnie z dokumentacją projektową oraz odpowiadać
wymaganiom ST M 13.01.00.
Przed zmontowaniem zbrojenia i zabetonowaniem ściany, na powierzchni zabezpieczenia skarpy zamocować naleŜy
warstwę izolacyjno drenaŜową z geomembrany wg ST M 29.00.00.
W ścianach oporowych Ŝelbetowych grubość otulenia zbrojenia głównego powinna być nie mniejsza niŜ 5 cm, a grubość
otulenia prętów podstawy ściany powinna wynosić nie mniej niŜ 7 cm.
Sposób wykonania przerwy roboczej powinien odpowiadać wymaganiom PN-B-03010 [5].
Przerwa robocza powinna przebiegać poziomo na całej długości elementu.

5.6. Wykonanie zakotwień ściany oporowej
Przed zabetonowaniem ściany na wystające odcinki kotew nałoŜyć naleŜy rurki z tworzywa zgodnie z ST M 21.53.04. oraz
tarcze kotwiące z nakrętkami. Po uzyskaniu przez beton 80 % wytrzymałość obliczeniowej, kotwy naleŜy napręŜyć
poprzez dokręcenie nakrętek sferycznych, a wnęki wokół zakotwień wypełnić betonem lub zaprawą PCC.

5.7. Wykonanie licówki z kamienia ciosanego
Licówka z kamienia – granitu surowo łupanego grubości ok. 13 cm powinna być wykonywana jako murowana na

pełną grubość, na zaprawie cementowej i odpowiadać wymaganiom BN-74/8841-19 [56]. W ścianie Ŝelbetowej osadzić
naleŜy kotwy z bednarki, wystające w stronę licówki, w ilości min. 9 szt./m2, zgodnie z projektem „kamieniarki”.
Roboty murowe z kamienia powinny być wykonane zgodnie z dokumentacją projektową i ST.
Kamień i zaprawa cementowa powinny odpowiadać wymaganiom podanym w pkt 2.
Przy wykonywaniu licówki kamiennej powinny być zachowane następujące zasady:
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a) licówkę kamienną naleŜy wykonywać przy temperaturze powietrza nie niŜszej niŜ + 5o C,
b) kamienie powinny być oczyszczone i zmoczone przed ułoŜeniem,
c) pojedyncze kamienie powinny być ułoŜone w taki sposób, aby ich powierzchnie wsporne były moŜliwie poziome, a

sąsiadujące kamienie nie rozklinowywały się pod wpływem obciąŜenia pionowego; większe szczeliny między
kamieniami powinny być wypełnione kamieniem drobnym,

d) spoiny pionowe w kolejnych warstwach kamienia powinny mijać się,
e) na kaŜdą warstwę kamienia powinna być nałoŜona warstwa zaprawy cementowej w taki sposób, aby w licówce nie

było miejsc niezapełnionych zaprawą,
f) wygląd zewnętrzny muru powinien być jednolity.

Licówka z kamienia powinna być wykonana tak, aby ich powierzchnie licowe były zbliŜone do płaszczyzn
pionowych i poziomych, a krawędzie ich przecięcia były w przybliŜeniu liniami prostymi.

5.8. Szczeliny dylatacyjne
     Szczeliny dylatacyjne naleŜy wykonywać zgodnie z PN-B-03010 [5].
Szczelina dylatacyjna powinna przecinać ścianę oporową od korony do spodu fundamentu.
Szerokość szczeliny dylatacyjnej powinna wynosić od 10 do 20 mm, a odległość między szczelinami nie powinna
przekraczać 20,00 m.
Wypełnienie szczelin dylatacyjnych powinno być wykonane materiałami podanymi w punkcie 2.8.

5.9. Izolacja scian oporowych
Izolację naleŜy wykonać zgodnie z dokumentacją projektową i ST M 27.01.01 i ST M 29.00.00. Izolację

wykonuje się na powierzchni ściany od strony gruntu lub materiału zasypowego.
KaŜda warstwa izolacji powinna tworzyć jednolitą, ciągłą powłokę przylegającą do powierzchni ściany lub do uprzednio
ułoŜonej warstwy izolacji. Występowanie złuszczeń, spękań, pęcherzy itp. wad oraz stosowanie uszkodzonych materiałów
jest niedopuszczalne. Warstwa izolacji powinna być chroniona od uszkodzeń mechanicznych.

Materiały i sposób wykonania izolacji muszą być zaakceptowane przez InŜyniera.

5.10. Zasypywanie wykopu

       Ściany oporowe wykonywane są – przylegają do ścian wykopu wzmocnionych betonem natryskowym. Wykopy
wykonywane są tylko pod fundamenty ścian, i zsypywane są tylko fundamenty.

Zasypywanie wykopu naleŜy wykonywać warstwami o grubości dostosowanej do przyjętej metody zagęszczania
gruntu, która to grubość nie powinna przekraczać:
− przy zagęszczaniu ręcznym i wałowaniu - 20 cm,
− przy zagęszczaniu ubijakami mechanicznymi lub wibratorami - 40 cm,

Zagęszczanie gruntu przy zasypywaniu urządzeń lub warstw odwadniających powinno odbywać się ręcznie do
wysokości około 30 cm powyŜej urządzenia lub warstwy odwadniającej.

5.11. Roboty odwodnieniowe
     Odwodnienie powierzchniowe powinno zabezpieczać przed powstawaniem obszarów bezodpływowych.

Spadek powierzchni terenu powyŜej ściany oporowej powinien wynosić co najmniej 1 %, a w pasie o szerokości
1,5 m przylegającym do ściany, co najmniej 2 %.
Odwodnienie za ściana oporową powinno być wykonane zgodnie z dokumentacją projektową i wg ST M 29.00.00.

5.12. Dopuszczalne tolerancje wykonania ściany oporowej
Dopuszcza się następujące odchylenia wymiarów w stosunku do podanych w dokumentacji projektowej:

a) rzędnych wierzchu ściany ± 20 mm,
b) rzędnych spodu ± 50 mm,
c) w przekroju poprzecznym ± 20 mm,
d) odchylenie krawędzi od linii prostej nie więcej niŜ 10 mm/m i nie więcej niŜ 20 mm na całej długości,
e) zwichrowanie i skrzywienie powierzchni (odchylenie od płaszczyzny lub załoŜonego szablonu) nie więcej niŜ 10

mm/m i nie więcej niŜ 20 mm na całej powierzchni ściany.

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 6.
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6.2. Kontrola wykonania wykopów fundamentowych
Kontrolę robót ziemnych w wykopach fundamentowych naleŜy przeprowadzać z uwzględnieniem wymagań

podanych w punkcie 5.3.

6.3. Kontrola robót Ŝelbetowych
W czasie wykonywania robót naleŜy przeprowadzać systematyczną kontrolę składników mieszanki betonowej i

wykonanego betonu zgodnie z ST M 13.01.00.

6.4. Kontrola zakotwienia ściany za pomoca kotew gruntowych
W czasie wykonywania robót naleŜy przeprowadzać kontrolę prawidłowości wykonania zakotwień ściany do

kotew gruntowych zgodnie z ST M 21.53.04.

6.5. Kontrola wykonania licówki z kamienia
Przy wykonywaniu licówki z kamienia naleŜy przeprowadzić badania zgodnie z BN-74/8841-19 [56] w zakresie i

z tolerancją podaną poniŜej:
a) sprawdzenie prawidłowości ułoŜenia i wiązania kamieni w murze - przez oględziny,
b) sprawdzenie grubości ściany - dopuszczalna odchyłka w grubości ± 20 mm,
c) sprawdzenie grubości spoin - dopuszczalne odchyłki dla:

- spoin pionowych: grubość 12 mm, odchyłka + 8 mm lub - 4 mm,
- spoin poziomych: grubość 10 mm, odchyłka + 10 mm lub - 5 mm,

d) sprawdzenie prawidłowości wykonania powierzchni i krawędzi licówki:
− zwichrowanie i skrzywienie powierzchni ściany: nie więcej niŜ 15 mm/m,
− odchylenie krawędzi od linii prostej: nie więcej niŜ 6 mm/m i najwyŜej dwa odchylenia na 2 m,
− odchylenia powierzchni i krawędzi od kierunku pionowego:  nie więcej niŜ 6 mm/m i 40 mm na całej wysokości,
− odchylenie górnych powierzchni warstwy kamieni od kierunku poziomego (jeśli mur ma podział na warstwy): nie

więcej niŜ 3 mm/m i nie więcej niŜ 30 mm na całej długości.

6.6. Kontrola szczelin dylatacyjnych
Szczeliny dylatacyjne naleŜy sprawdzać przez oględziny oraz pomiar i porównanie z tolerancjami podanymi w

punkcie 5.7, dotyczącymi szerokości szczeliny (od 10 do 20 mm) i rozstawów szczelin dylatacyjnych.

6.7. Kontrola izolacji ściany oporowej
   Izolacja przeciwwilgotnościowa powinna być sprawdzona przez oględziny i być zgodna z wymaganiami punktu 5.8.

6.8. Kontrola prawidłowo ści zasypywania wykopu ściany oporowej
Sprawdzenie prawidłowości zasypania przestrzeni za ścianą oporową naleŜy przeprowadzać systematycznie w

czasie wykonywania robót w zgodności z wymaganiami punktu 5.8.

6.9. Kontrola prawidłowo ści wykonania robót odwodnieniowych
Roboty odwodnieniowe za ścianą oporową oraz odwodnienie powierzchniowe naleŜy sprawdzać zgodnie z

punktem 5.10.

6.10. Ocena wyników badań
Wszystkie materiały muszą spełniać wymagania podane w punkcie 2.
Wszystkie elementy robót, które wykazują odstępstwa od postanowień ST powinny zostać rozebrane i ponownie

wykonane na koszt Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostką obmiarową jest:

• m3 (metr sześcienny) betonu B15 do podbudowy pod fundament ściany (wg ST M 21.15.00),
• m3 (metr sześcienny) betonu B30 wykonanej ściany Ŝelbetowej,
• 1 kg stali zbrojeniowej,
• m3 licówki kamiennej.
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8. ODBIÓR ROBÓT

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami InŜyniera, jeŜeli

wszystkie pomiary i badania, z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PŁATNO ŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
     Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 9.

9.2. Ceny jednostkowe
Cena jednostkowe ściany oporowej obejmują:

− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
− oznakowanie robót,
− dostarczenie materiałów,
− wykonanie robót ziemnych,
− wykonanie i rozbiórka rusztowań,
− wykonanie ściany oporowej z  Ŝelbetu
− wykonanie deskowania,
− wyprodukowanie mieszanki betonowej,
− wykonanie zbrojenia,
− wbudowanie i zagęszczenie mieszanki betonowej,
− wykonanie zakotwień ściany do kotew gruntowych wykonanych wg ST M 21.53.04.,
− wykonanie szczelin dylatacyjnych z wkładkami z elastomeru,
− pielęgnację betonu
− zasypanie wykopu do poziomu wierzchu fundamentu,
− wykonanie licówki z kamienia ciosanego
− roboty wykończeniowe i uporządkowanie terenu,
− przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej.
Wykonanie izolacji przeciwwilgotnościowej ujęto w ST M 27.00.00 i ST M 29.00.00.
Roboty odwodnieniowe ujęto w ST M 29.00.00.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE
Normy

1. PN-B-01080 Kamień dla budownictwa i drogownictwa. Podział
i zastosowanie według własności fizyczno-mechanicznych

2. PN-B-01100 Kruszywa mineralne. Kruszywa skalne. Podział, nazwy i
określenia

3. PN-S-02205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania
4. PN-B-02356 Koordynacja wymiarowa w budownictwie. Tolerancja

wymiarów elementów budowlanych z betonu
5. PN-B-03010 Ściany oporowe. Obliczenia statyczne i projektowanie
6. PN-B-03264 Konstrukcje betonowe, Ŝelbetowe i spręŜone. Obliczenia

statyczne i projektowanie
  7. PN-B-04101 Materiały kamienne. Oznaczenie nasiąkliwości wodą
  8. PN-B-04102 Materiały kamienne. Oznaczenie mrozoodporności metodą

bezpośrednią
  9. PN-B-04110 Materiały kamienne. Oznaczenie wytrzymałości na ściskanie
10. PN-B-04111 Materiały kamienne. Oznaczenie ścieralności na tarczy

Boehmego
11. PN-B-06050 Roboty ziemne budowlane. Wymagania w zakresie

wykonywania i badania przy odbiorze
12. PN-B-06250 Beton zwykły
13. PN-B-06251 Roboty betonowe i Ŝelbetowe. Wymagania techniczne
14. PN-B-06261 Nieniszczące badania konstrukcji z betonu. Metoda

ultradźwiękowa badania wytrzymałości betonu na ściskanie
15. PN-B-06262 Nieniszczące badania konstrukcji z betonu na ściskanie za
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pomocą młotka Schmidta typu N
16. PN-B-06711 Kruszywa mineralne. Piaski do zapraw budowlanych
17. PN -B-06712 Kruszywa mineralne do betonu
18. PN-B-06714-12 Kruszywa  mineralne. Badania Oznaczanie zawartości

zanieczyszczeń obcych
19. PN-B-06714-13 Kruszywa  mineralne. Badania Oznaczanie zawartości pyłów

mineralnych
20. PN-B-06714-15 Kruszywa  mineralne. Badania Oznaczanie składu

ziarnowego
21. PN-B-06714-16 Kruszywa  mineralne. Badania Oznaczanie kształtu ziarn
22. PN-B-06714-18 Kruszywa  mineralne. Badania Oznaczanie nasiąkliwości
23. PN-B-06716 Kruszywa mineralne. Piaski i Ŝwiry filtracyjne. Wymagania

techniczne
24. PN-B-11111 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni

drogowych. świr i mieszanka
25. PN-B-11113 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni

drogowych. Piasek
26. PN-B-12040 Ceramiczne rurki drenarskie
27. PN-B-14501 Zaprawy budowlane zwykłe
28. PN-B-19701 Cement. Cement powszechnego uŜytku. Skład, wymagania i

ocena zgodności
29. PN-B-24620 Lepik asfaltowy stosowany na zimno
30. PN-B-24622 Roztwór asfaltowy do gruntowania
31. PN-B-24625 Lepik asfaltowy z wypełniaczami stosowany na gorąco
32. PN-B-27617 Papa asfaltowa na tekturze budowlanej
33. PN-B-30175 Kit asfaltowy uszczelniający
34. PN-B-32250 Materiały budowlane. Woda do betonów i zapraw
35. PN-D-95017 Surowiec drzewny. Drewno tartaczne iglaste
36. PN-D-96000 Tarcica iglasta ogólnego przeznaczenia
37. PN-D-96002 Tarcica liściasta ogólnego przeznaczenia
38. PN-H-84020 Stal węglowa konstrukcyjna zwykłej jakości ogólnego

przeznaczenia. Gatunki
39. PN-H-93215 Walcówka i pręty stalowe do zbrojenia betonu
40. PN-M-82010 Podkładki kwadratowe w konstrukcjach drewnianych
41. PN-M-82121 Śruby ze łbem kwadratowym
42. PN-M-82503 Wkręty do drewna ze łbem stoŜkowym
43. PN-M-82505 Wkręty do drewna ze łbem kulistym
44. PN-EN 196-3 Metoda badania cementu. Oznaczenie czasów wiązania i

stałości objętości
45. PN-EN 196-6 Metoda badania cementu. Oznaczenie stopnia zmielenia
46. BN-87/5028-12 Gwoździe budowlane. Gwoździe z trzpieniem gładkim,

okrągłym i kwadratowym
47. BN-78/6354-12 Rury drenarskie karbowane z nieplastyfikowanego

polichlorku winylu
48. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie
49. BN-62/6738-07 Beton hydrotechniczny. Wymagania techniczne
50. BN-78/6741-07 Wyroby przemysłu ceramiki budowlanej. Przechowywanie i

transport
51. BN-67/6747-14 Sposoby zabezpieczania wyrobów kamiennych podczas

transportu
52. BN-82/6751-04 Materiały izolacji przeciwwilgociowej. Papa asfaltowa na

włókninie przyszywanej
53. BN-82/6753-01 Asfaltowa emulsja anionowa do izolacji wodochronnych
54. BN-71/6771-02 Masy bitumiczne. Asfaltowe emulsje kationowe
55. BN-69/7122-11 Płyty pilśniowe z drewna
56. BN-74/8841-19 Roboty murowe. Mury z kamienia naturalnego. Wymagania i

badania przy odbiorze
57. BN-76/8847-01 Ściany oporowe budowli kolejowych i drogowych.

Wymagania i badania.
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 M 30.00.00. ROBOTY NAWIERZCHNIOWE I ZABEZPIECZAJ ĄCE
 M 30.06.00. ZABEZPIECZENIE OGNIOCHRONNE KONSTRUKCJI

STALOWEJ TUNELU
 M 30.06.11. Zabezpieczenie ogniochronne konstrukcji tunelu z blachy falistej

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot  ST
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót

związanych z zabezpieczeniem ogniochronnym na wypadek wystąpienia poŜaru tunelowego konstrukcji stalowej tunelu w
ramach inwestycji „Budowa ul. Parkowej w Karpaczu”.

1.2. Zakres stosowania ST
 Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji Robót
wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i

odbiorem zabezpieczenia ogniochronnego konstrukcji stalowej tunelu.
Zabezpieczeniem ogniochronnym jest objęta powierzchnia wewnętrzna blach falistych w tunelu na całym obwodzie
wewnętrznym i długości.

1.4. Określenia podstawowe
Konstrukcja tunelu powinna być wykonana z materiałów niepalnych i mieć odporność ogniową nie mniejszą niŜ 240
minut, a elementy wystroju jego wnętrza powinny być wykonane z materiałów niepalnych. W celu uzyskania odporności
ogniowej klasy R 240, zaleca się zastosowanie systemu natryskowego MCR ISOVERM HCT.
MCR ISOVERM HCT jest to natryskowy system zabezpieczeń stalowych oraz Ŝelbetowych konstrukcji budowlanych.

System MCR Isoverm HCT przeznaczony jest do wykonywania zabezpieczeń ogniochronnych elementów
konstrukcji stalowych we wszystkich obiektach budowlanych oraz tuneli Ŝelbetowych. Jako jeden z nielicznych środków
moŜe być stosowany na elementy i konstrukcje zewnętrzne. Przeznaczony jest przede wszystkim do zabezpieczania
konstrukcji o krytycznych wymaganiach eksploatacyjnych w obiektach zagroŜonych poŜarami  węglowodorowymi i
tunelowymi: elektrownie atomowe, rafinerie, platformy wiertnicze, tunele komunikacyjne.

Masa MCR Isoverm HCT zapewnia uzyskanie klasy odporności ogniowej od R 15 do R 240 stalowym elementom
konstrukcji o profilach otwartych i zamkniętych o współczynniku masywności U/A ≤ 400 m-1 nawet w warunkach
poŜarów węglowodorowych oraz uzyskanie klasy odporności ogniowej R 240 tunelom Ŝelbetowym w warunkach poŜarów
tunelowych.

1.4.2. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 1.5.

System MCR Isoverm HCT to system tynku natryskowego.

1.6. Skuteczność ogniowa

Skuteczność ogniową systemu zapewnia właściwy dobór grubości natryskiwanej masy w zaleŜności od
współczynnika masywności przekroju zabezpieczanego elementu, wymaganej klasy odporności ogniowej oraz temperatury
krytycznej stali.

Współczynnik masywności przekroju naleŜy wyliczać oddzielnie dla wszystkich elementów wchodzących w skład
konstrukcji. Współczynnik ten wyraŜa się stosunkiem U/A [m-1],
gdzie:

U – długość nagrzewanego obwodu przekroju poprzecznego elementu [m]
A – pole powierzchni przekroju poprzecznego elementu [m2]

PoniŜej przedstawiono minimalne grubości wykonania zabezpieczenia ogniochronnego określone na podstawie Opinii ITB
o numerze NP-543/P/2009/MŁ:
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L.p.
Element
konstrukcyjny

Klasa odporności
ogniowej

Wymagana grubość
zabezpieczenia
[mm]

1.
Blachy faliste
MP200 gr 7mm

R 240 67

W przypadku, gdy nie jest podana projektowa wartość temperatury krytycznej stali, naleŜy przyjmować, Ŝe:
• dla klasy odporności ogniowej R 15 temperatura krytyczna stali jest równa 550ºC
• dla klasy odporności ogniowej R 30 temperatura krytyczna stali jest równa 550ºC
• dla klasy odporności ogniowej R 60 i R 90 temperatura krytyczna stali jest równa 500ºC
• dla klasy odporności ogniowej R 120 i R 180 temperatura krytyczna stali jest równa 450ºC
• dla klasy odporności ogniowej R 240 temperatura krytyczna stali jest równa 400ºC

2. MATERIAŁY

System MCR Isoverm HCT to system tynku natryskowego przeznaczony do wykonywania zabezpieczeń
ogniochronnych. Głównym składnikiem tego systemu jest masa MCR Isoverm HCT a dodatkowo stosuje się siatkę
podtynkową mocowaną za pomocą stalowych szpilek lub kołków wstrzeliwanych. W przypadku gdy zabezpieczana
konstrukcja jest konstrukcją naraŜoną na działanie czynników atmosferycznych naleŜy stosować równieŜ wierzchnią
warstwę ochronną złoŜoną z farb nawierzchniowych.

Sucha mieszanka MCR Isoverm HCT to fabrycznie wyprodukowana mieszanina wermikulitu, cementu
portlandzkiego i wypełniaczy. Dostarczana jest w postaci sproszkowanej – gotowej do uŜycia po wymieszaniu z wodą.

Zalety systemu:

• Skuteczność zabezpieczenia ogniochronnego w zaprojektowanym zakresie
• Niewielki cięŜar izolacji – pomijalny w obliczeniach statycznych
• Nieograniczona trwałość – do mechanicznego zniszczenia
• Szybkie tempo prowadzenia robót
• Faktura zewnętrzna: struktura „baranka” w kolorze szarym
• Brak toksyczności

Właściwości fizyko – mechaniczne:

Sucha mieszanka
Wygląd sucha mieszanka koloru szarego, z lekkim wypełniaczem,

bez zbryleń i zanieczyszczeń
Gęstość nasypowa, kg/m3 365 ± 10%
ŚwieŜa zaprawa
Wygląd jednorodna szara pasta z lekkim wypełniaczem, bez zbryleń

i zanieczyszczeń
Konsystencja, cm ≥ 11

Stwardniała zaprawa
Gęstość objętościowa, kg/m3:

- w stanie naturalnego zawilgocenia
- w stanie suchym

570 ± 10%
520 ± 10%

Wytrzymałość na zginanie, MPa ≥ 0,45
Wytrzymałość na ściskanie, MPa ≥ 0,75
Przyczepność do podłoŜa betonowego, MPa:

- w stanie suchym
- po namoczeniu

≥ 0,08
≥ 0,05
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Przyczepność do podłoŜa stalowego, zabezpieczonego
powłoką antykorozyjną, MPa:

- w stanie suchym
- po namoczeniu

≥ 0,05
≥ 0,05

Skurcz liniowy, % ≤ 0,3
Oddziaływanie korozyjne na powierzchnię stali
niezabezpieczonej

brak negatywnego oddziaływania

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00

„Wymagania ogólne” [1] pkt 2.
Za sprawdzenie przydatności materiałów oraz jakość wbudowania odpowiada Wykonawca. Przed przystąpieniem

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

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 3.

3.2. Sprzęt do wykonania robót
Wybór sprzętu i narzędzi do wykonania robót podlega akceptacji InŜyniera.
Wykonawca zobowiązany jest posiadać niezbędny sprzęt do wykonywania robót, zgodnie z przyjętą technologią i

kartami technicznymi materiałów oraz konieczny, podstawowy sprzęt laboratoryjny do kontroli procesu technologicznego i
wykonanych prac. Podczas robót Wykonawca zobowiązany jest kontrolować warunki atmosferyczne, a podczas robót
posiadać do dyspozycji:
− wilgotnościomierz,
− termometry do pomiaru temperatury powietrza i podłoŜa betonowego.
Zaprawę MCR Isoverm HCT nanosi się na izolowane powierzchnie za pomocą specjalnych agregatów pompowo –
natryskowych do natrysku mokrego. Dopuszcza się stosowanie agregatów dwojakiego rodzaju:

• z automatycznym dozowaniem wody (woda podłączona jest węŜem wprost do agregatu) i automatycznie
regulowanym czasem mieszania

• bez automatu regulującego czas mieszania i dozującego wodę – czas mieszania naleŜy regulować ręcznie,
natomiast wodę naleŜy odmierzać wycechowanym naczyniem i dolewać ręcznie.

Naprawy niewielkich uszkodzeń izolacji moŜna dokonywać ręcznie za pomocą tradycyjnych narzędzi tynkarskich.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt  4.

4.2. Transport materiałów
Materiały do wykonywania ochrony powierzchniowej powinny być pakowane w oryginalne opakowania

producenta. Na kaŜdym opakowaniu powinna być umieszczona etykieta zawierająca dane:
– nazwę i adres producenta,
– nazwę wyrobu,
– oznaczenie,
– datę produkcji,
– masę netto,
– termin przydatności do uŜycia,
– informację o uzyskaniu przez wyrób aprobaty technicznej ITB,
– informację o proporcji mieszania,
– sposób przechowywania i stosowania materiałów i zachowania przy tym niezbędnych środków ostroŜności, BHP i

ochrony środowiska.
Materiały powinny być przechowywane w suchych, chłodnych pomieszczeniach, w oryginalnych, szczelnie

zamkniętych opakowaniach, z dala od źródeł ognia i elementów grzejnych, w warunkach zabezpieczających je przed
nasłonecznieniem i wpływami atmosferycznymi.

Materiały naleŜy  transportować krytymi środkami transportu chroniąc opakowania przed uszkodzeniami
mechanicznymi.
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5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonywania robót
Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 5.

5.2. Wymagana dokumentacja robót
Przed przystąpieniem do prac Wykonawca zobowiązany jest przedstawić Program zapewnienia jakości (PZJ).

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca i InŜynier dokonują ustaleń technologicznych. Podczas robót na bieŜąco, na
odpowiednich formularzach Wykonawca zobowiązany jest do sporządzania dokumentacji wykonawczej według
uzgodnionych wzorów, w której zamieszcza m.in.:
− dane o obiekcie,
− informacje o stosowanych materiałach i technologii prac,
− dane dzienne o warunkach atmosferycznych podczas robót,
− informacje o ilości wykonanych prac i zuŜytych materiałów,
− wyniki wykonanych badań w ramach kontroli wykonywania i odbioru robót.

PowyŜsza dokumentacja stanowi podstawę do rozliczenia robót. Dokumentację tę Wykonawca zobowiązany jest
dołączyć jako element dokumentacji budowy.

5.3. Zasady wykonywania robót
 Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują:

1. roboty przygotowawcze,
2. przygotowanie podłoŜa betonowego,
3. nałoŜenie powłoki,
4. roboty wykończeniowe.

5.4. Roboty przygotowawcze
 Przed przystąpieniem do robót naleŜy, na podstawie dokumentacji projektowej, ST lub wskazań InŜyniera:
– ustalić materiały niezbędne do wykonania robót,
– określić kolejność, sposób i termin wykonania robót.

Do Wykonawcy naleŜy równieŜ wykonanie, zabezpieczenie, utrzymanie oraz rozbiórka rusztowań, pomostów
roboczych i innych urządzeń pomocniczych niezbędnych do prowadzenia robót.

5.5. Przygotowanie powierzchni podłoŜa

Wszystkie powierzchnie elementów przeznaczone do ogniochronnego zabezpieczania masą MCR Isoverm HCT powinny
posiadać wykonaną powłokę antykorozyjną oraz powinny być dokładnie oczyszczone z brudu, olejów, smarów,
odpadającej farby i rdzy – wszystkiego co moŜe osłabić adhezję. Powierzchnia podłoŜa musi być zgodna lub odporna
chemicznie na składniki natrysku.

W ramach przygotowania podłoŜa naleŜy na wszystkich elementach przeznaczonych do zabezpieczenia
ogniochronnego zamontować siatkę podtynkową za pomocą stalowych szpilek.

• MontaŜ szpilek stalowych:

Szpilki stalowe naleŜy montować w taki sposób, by napięta na nich siatka była równomiernie ułoŜona na
powierzchni elementów. Długość szpilek musi być tak dobrana, aby po załoŜeniu siatki szpilki w Ŝadnym razie nie
wystawały ponad powierzchnię izolacji. Szpilki naleŜy montować za pomocą zgrzewarek do podłoŜy stalowych w
rozstawie nie większym niŜ 50 cm. Po zamocowaniu kaŜdej szpilki naleŜy w miejscu zgrzania uzupełnić powłokę
antykorozyjną, aby nie dopuścić do powstania ognisk korozji.

• Osadzanie kołków stalowych:

Kołki stalowe naleŜy montować w taki sposób, by napięta na nich siatka była równomiernie ułoŜona na
powierzchni elementów. Długość i średnica kołków musi być tak dobrana, aby po załoŜeniu siatki kołki w Ŝadnym razie
nie wystawały ponad powierzchnię izolacji. Średnica kołków wg zaleceń ITB to min. 3mm. Kołki naleŜy osadzać za
pomocą urządzeń pirotechnicznych lub pneumatycznych do podłoŜy stalowych w rozstawie nie większym niŜ 50 cm. Po
zamocowaniu kaŜdego kołka nie ma potrzeby uzupełniania powłoki antykorozyjnej, poniewaŜ kołek po osadzeniu zgrzewa
się z powierzchnią otworu powstałego podczas osadzania co nie powoduje  powstawania ognisk korozji.
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UWAGA: W przypadku, gdy zabezpieczane elementy posiadają juŜ elementy słuŜące do przymocowania siatki opisane
czynności moŜna pominąć.

• MontaŜ siatki podtynkowej:

Siatkę podtynkową naleŜy zamontować na wszystkich elementach podlegających zabezpieczeniu ogniochronnemu.
Siatkę naleŜy naciągać równomiernie na poszczególnych elementach dokładnie po ich kształcie. Dla profili o wysokości
środnika mniejszej lub równej 300 mm siatkę moŜna mocować po obrysie zewnętrznym  profilu (tworząc tzw. skrzynkę)
i nanosić izolację w formie prostopadłościanu.
Siatkę naciąga się na uprzednio zamontowanych szpilkach lub kołkach, w taki sposób by dobrze przylegała do powierzchni
elementu i nie odstawała od niego więcej niŜ ⅓ ÷ ½  docelowej grubości izolacji. NaleŜy zwracać uwagę, by zbytnio nie
rozciągać siatki powodując deformację jej oczek.

5.6. Wykonanie natrysku masy ogniochronnej MCR Isoverm HCT

• Przygotowanie masy do natryskiwania:

Masa MCR Isoverm HCT dostarczana jest na miejsce budowy w postaci sproszkowanej, w workach po 16,5 kg.
Przygotowanie mieszanki natryskowej polega na wymieszaniu masy MCR Isoverm HCT z wodą w proporcji 14 ± 2 l wody
na 16,5 kg masy i prowadzi się w agregacie tynkarskim słuŜącym jednocześnie do wykonywania samego natrysku. NaleŜy
uŜywać wody czystej – najlepiej wodociągowej o temperaturze ok. + 10°C ÷ 32°C.
Zalecany czas mieszania kaŜdego „zarobu” masy wynosi 2 ÷ 3 min. Po zarobieniu z wodą zaprawę naleŜy zostawić w
komorze mieszalnika agregatu na około 3 minuty, aŜ do uzyskania kremowej konsystencji.

Zaprawę MCR Isoverm HCT nanosi się na izolowane powierzchnie za pomocą specjalnych agregatów pompowo –
natryskowych do natrysku mokrego. Dopuszcza się stosowanie agregatów dwojakiego rodzaju:

• z automatycznym dozowaniem wody (woda podłączona jest węŜem wprost do agregatu) i automatycznie
regulowanym czasem mieszania

• bez automatu regulującego czas mieszania i dozującego wodę – czas mieszania naleŜy regulować ręcznie,
natomiast wodę naleŜy odmierzać wycechowanym naczyniem i dolewać ręcznie.

Naprawy niewielkich uszkodzeń izolacji moŜna dokonywać ręcznie za pomocą tradycyjnych narzędzi tynkarskich.

• Wykonanie natrysku masy ogniochronnej

Masa tłoczona jest do węŜy i dyszy bezpośrednio z komory mieszalnika. Natrysk masy ogniochronnej naleŜy
wykonywać na wszystkich elementach podlegających zabezpieczeniu.
Masę nakłada się warstwami, aŜ do osiągnięcia docelowej wymaganej grubości całkowitej. Natrysk naleŜy wykonywać
pod kątem prostym w stosunku do natryskiwanej powierzchni utrzymując odległość dyszy od powierzchni około 300 ÷ 500
mm.

 Rys.3 Zabezpieczenie powierzchni tunelu z blachy falistej
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Po związaniu i stwardnieniu zaprawy MCR Isoverm HCT powstaje izolacja o właściwościach ogniochronnych.

Całość prac naleŜy prowadzić w temperaturze otoczenia nie niŜszej niŜ +5°C, bez naraŜenia na działanie deszczu i mgły.
W przypadku konieczności prowadzenia prac w sezonie zimowym, naleŜy dodatkowo wykonać osłony i wewnątrz
ogrzewać powietrze. Prace powinny być wykonywane w czasie suchej, bezdeszczowej pogody. W przypadku gdy zachodzi
konieczność wykonywania robót podczas deszczu, bądź wystąpienia opadów deszczu juŜ po wykonaniu izolacji, ale
jeszcze przed jej stwardnieniem, miejsce wykonywania prac (czy teŜ wykonane izolacje) naleŜy osłonić przed działaniem
wody opadowej.

5.7. Wykonanie powłoki ochronnej

Do wykonania powłoki ochronnej moŜna przystąpić dopiero po całkowitym związaniu, wyschnięciu i
stwardnieniu masy ogniochronnej. Zadaniem takiej powłoki jest ochrona wykonanego zabezpieczenia ogniochronnego z
masy MCR Isoverm HCT przed niszczącym działaniem warunków atmosferycznych (opadów, niskich temperatur, duŜych
skoków temperatury) oraz agresywnego środowiska itp.
Wykonanie powłoki zabezpieczającej polega na równomiernym pokryciu wszystkich powierzchni zaizolowanych masą
ogniochronną MCR Isoverm HCT zestawem farb nawierzchniowych.
Do wykonania powłoki ochronnej zaleca się zestawy farb do ochrony powierzchniowej betonu przed szkodliwym
działaniem wody, mrozu i zanieczyszczeń atmosferycznych wg ST M 30.20.00.

5.8. Zabezpieczenie przed zabrudzeniem innych elementów nie podlegających zabezpieczeniu ogniochronnemu.

W przypadku, gdy w bezpośrednim sąsiedztwie zabezpieczanych elementów konstrukcji znajdują się urządzenia, aparaty
lub inne elementy nie podlegające zabezpieczeniu, które nie powinny być zabrudzone naleŜy je dokładnie osłonić poprzez
owinięcie folią. Folię montuje się na poszczególnych elementach za pomocą taśmy samoprzylepnej. Folia powinna być na
tyle cienka, by moŜna było ją dokładnie owinąć po kształtach urządzeń oraz na tyle gruba, by nie rozrywała się pod
naciskiem palca. Zabezpieczenia z folii powinny zostać na elementach do całkowitego zakończenia robót.

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 [1] „Wymagania ogólne”, pkt 6.

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:

− uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (certyfikaty
zgodności, deklaracje zgodności, aprobaty techniczne, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.),
potwierdzające zgodność materiałów z wymaganiami pktu 2 niniejszej specyfikacji,

− ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone  w pkcie 2 lub
przez InŜyniera.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawi InŜynierowi do akceptacji.
 Podczas robót Wykonawca zobowiązany jest prowadzić protokół wykonania izolacji, w którym podaje wszystkie
niezbędne informacje o warunkach atmosferycznych, stanie uŜywanych materiałów, parametrach technologicznych
wbudowania materiałów, ilości zastosowanych materiałów oraz wyniki badań wykonanych powłok. Wzory protokołów
zostały zamieszczone w załącznikach do niniejszej ST .

6.3. Kontrola jakości materiałów
 Kontrolę wytwarzania materiałów prowadzi producent w ramach nadzoru wewnętrznego. Za sprawdzenie
przydatności materiałów oraz jakości wbudowania odpowiada Wykonawca.
 Akceptacja materiałów następuje na podstawie Polskich Norm lub, w wypadku ich braku, aprobat technicznych i
sprawdzeniu ich na zgodność z wymaganiami specyfikacji technicznej. Wykonawca przedstawi InŜynierowi certyfikat
zgodności lub deklaracje zgodności danej partii materiału z Polską Normą lub aprobatą techniczną, a takŜe kartę
techniczną materiału.  Na Ŝądanie InŜyniera Wykonawca przedstawi aktualne wyniki badań materiałów wykonanych w
ramach nadzoru wewnętrznego przez producenta.
 Przed zastosowaniem materiałów Wykonawca zobowiązany jest sprawdzić:
– nr produktu,
– stan opakowań materiału,
– warunki przechowywania materiału,
– datę produkcji i datę przydatności do stosowania.
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Dodatkowo po otwarciu pojemnika z materiałem Wykonawca powinien  ocenić jego wygląd.
              Z kontroli jakości materiałów powinien zostać sporządzony protokół.

6.4. Kontrola przygotowania podłoŜa
 Wykonawca zobowiązany jest przedstawić InŜynierowi do akceptacji wyniki badań podłoŜa, które powinny
odpowiadać wymaganiom podanym w pkcie 5.5. Z przygotowania podłoŜa zostanie sporządzony protokół.

6.5. Kontrola wykonania zabezpieczenia
 6.5.1. Kontrola przygotowania materiałów i nakładania powłok

 Podczas przygotowywania materiałów do uŜycia naleŜy sprawdzać zachowanie proporcji mieszania składników,
zachowania czasu mieszania składników. NaleŜy teŜ kontrolować zachowanie czasu nakładania materiałów i odstępy
czasowe pomiędzy układaniem kolejnych warstw.

 6.5.2. Badanie wykonanej powłoki lub wyprawy

 6.5.2.1. Ocena wizualna powłok i wypraw

 Sprawdzenie wyglądu zewnętrznego obejmuje wzrokową ocenę stanu całej powłoki wg wymagań podanych w
tablicy 3.

 Tablica 3. Ocena wizualna jakości powłok i wypraw ochronnych

 Lp.  Cecha powłoki  Wymagania

 1  Barwa  jednolita na całej powierzchni, zgodna ze wzorcem

 2  Zmięknienie powłoki  niedopuszczalne

 3  Ubytki  niedopuszczalne

 4  Zacieki niedopuszczalne

 5  Rysy i pęknięcia niedopuszczalne

 6  Pęcherze niedopuszczalne

 7  Odspajanie się powłoki niedopuszczalne

 Cała powierzchnia powinna być dokładnie pokryta materiałem izolacyjnym.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) powierzchni betonu lub konstrukcji stalowej zabezpieczonej

izolacją ogniochronną.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 8.
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami InŜyniera, jeŜeli

wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 dały wyniki pozytywne.

8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu

Odbiorowi robót zanikaj ących i ulegających zakryciu podlegają:

– przygotowanie podłoŜa do ułoŜenia izolacji,
– ułoŜenie izolacji ogniochronnej i powłoki ochronnej.

Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] oraz
niniejszej ST.
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9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena jednostki obmiarowej obejmuje:

− roboty przygotowawcze i pomiarowe,
− zakup, dostawę i magazynowanie materiałów, konstrukcji lub wyrobów potrzebnych do wykonania robót,
− przygotowanie podłoŜa do nakładania izolacji,
− nałoŜenie izolacji ogniochronnej,
− pielęgnację izolacji,
− wykonanie powłoki ochronnej wg ST M 30.20.00.
− wykonanie i rozbiórkę rusztowań, pomostów roboczych, urządzeń pomocniczych, niezbędnych do wykonania robót,
− zapewnienie bezpieczeństwa robót i ochrony środowiska,
− wykonanie badań,
− uporządkowanie miejsca robót.

9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących
Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje:

− roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane Zamawiającemu
i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,

− prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót tymczasowych.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Specyfikacje techniczne (ST)
1. D-M-00.00.00 Wymagania ogólne

• Aprobata Techniczna ITB nr AT-15-6688/2005 „Zestaw wyrobów do wykonywania izolacji ogniochronnych
systemem MCR Isoverm HCT”

• Certyfikat Zgodności nr ITB-0919/W
• Atest Higieniczny nr HK/B/1656/01/2004
• Świadectwo z zakresu higieny radiacyjnej nr HR/B/3/2005
• Opinia ITB   NP-543/P/2009/MŁ
• Instrukcje producenta materiałów

10.3. Inne dokumenty
• Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunków

technicznych, jakim powinny odpowiadać drogowe obiekty inŜynierskie i ich usytuowanie (Dz.U. nr 63, poz.
735)

• Zalecenia do wykonywania oraz odbioru napraw i ochrony powierzchniowej betonu  w konstrukcjach mostowych,
GDDP-IBDiM, śmigród, 1998
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 M 30.20.00 ZABEZPIECZENIE ANTYKOROZYJNE BETONU I
WARSTWY OGNIOCHRONNEJ

 M 30.20.11 Zabezpieczenie antykorozyjne pow. betonowych i ogniochronnych
– pokrycie powierzchniowe o grubości powłoki 0,3<d<1 mm

 
1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST
 Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót
związanych z zabezpieczeniem antykorozyjnym odsłoniętych powierzchni betonowych ścian tunelu i zabezpieczenia
ogniochronnego oraz ścian oporowych w ramach inwestycji „Budowa ul. Parkowej w Karpaczu”.
 
1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji Robót
wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i

odbiorem barwnych powłok antykorozyjnych na odsłoniętych powierzchniach betonowych obiektów inŜynierskich.
Powłoki ochronne wykonane zostaną na „kołnierzach” wokół wlotów do tunelu, na zabezpieczeniu ogniochronnym
wewnątrz tunelu, parapetach ścian czołowych tunelu i ścian oporowych.
Roboty obejmują wykonanie powłok ze zdolnością pokrywania rys.
Kolory powłok przyjąć wg dokumentacji „Opis techniczny”.

1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. Ochrona powierzchniowa betonu - zwiększenie odporności konstrukcji betonowej na działanie środowisk
agresywnych, przez odcięcie lub ograniczenie dostępu środowiska agresywnego do powierzchni konstrukcji.

1.4.2. Hydrofobizacja - obniŜenie zwilŜalności przez wodę powierzchni betonu; uzyskiwana jest przez nanoszenie
roztworów lub emulsji odpowiednich substancji tworzących warstewki hydrofobowe (hydrofobowość - cecha pewnych
makrocząsteczek i cząsteczek koloidalnych polegająca na braku tendencji do gromadzenia na swej powierzchni cząsteczek
wody).

1.4.3. Karbonatyzacja betonu - proces powstawania węglanów pod wpływem działania dwutlenku węgla i wilgoci;
karbonatyzacja betonu  nie powoduje jego widocznego uszkodzenia, powoduje jednakŜe redukcję pH betonu, przez co
następuje jego zobojętnienie i ustaje jego zdolność do pasywacji stali zbrojeniowej, a w konsekwencji występuje korozja
prętów znajdujących się w strefie betonu skarbonatyzowanego (pH<11).

1.4.4. Pole referencyjne - wybrany i oznaczony, dostępny fragment powierzchni konstrukcji słuŜący za wzorzec do
ustalenia minimalnego, moŜliwego do przyjęcia poziomu wykonania prac powierzchniowego zabezpieczenia, sprawdzenia
czy podane przez producenta lub Wykonawcę dane są prawidłowe i zgodne z wymaganiami oraz umoŜliwienia oceny
właściwości prawidłowo wykonanego zabezpieczenia w dowolnym czasie po zakończeniu prac.

1.4.5. Temperatura punktu rosy - temperatura, w której na powierzchni elementu pojawiają się kropelki wody wskutek
kondensacji pary wodnej zawartej w powietrzu, w wyniku wypromieniowania ciepła przez podłoŜe lub wskutek napływu
ciepłego, wilgotnego powietrza na chłodniejsze podłoŜe.

1.4.6. PC (Polymer-Concrete) - zaprawa o spoiwie polimerowym.

1.4.7. PCC (Polymer-Cement-Concrete) - zaprawa o spoiwie polimerowo-cementowym.

1.4.8. Impregnacja - nasycanie betonu preparatami polimerowymi o niskiej lepkości, które po wniknięciu w głąb betonu i
spolimeryzowaniu wpływają korzystnie na jego cechy fizyczne i chemiczne, wyróŜnia się tu:
– hydrofobowe impregnaty porów (zwane dalej impregnatami hydrofobowymi) - wyroby ciekłe, penetrujące beton,

tworzące powłoki na ściankach porów,
– impregnaty wypełniające pory - wyroby ciekłe penetrujące pory w betonie, tworzące materiał stały.

1.4.9. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4.
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1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00

„Wymagania ogólne” [1] pkt 2.
Za sprawdzenie przydatności materiałów oraz jakość wbudowania odpowiada Wykonawca. Przed przystąpieniem

do wbudowania materiałów Wykonawca zobowiązany jest do przedstawienia dla kaŜdej dostawy deklaracji zgodności lub
certyfikatu zgodności materiału z Polską Normą lub w przypadku jej braku z aprobatą techniczną IBDiM lub europejską
aprobatą techniczną.

Przy doborze materiałów do zabezpieczenia antykorozyjnego naleŜy brać pod uwagę określenie materiałów w
dokumentacji projektowej (pkt 2.2) i moŜna kierować podanymi  wymaganiami i kryteriami stosowania materiałów
podanymi w pktach 2.3 i 2.4.

2.2. Określenie materiałów  w dokumentacji projektowej
Wybór materiałów do zabezpieczenia antykorozyjnego betonu powinien nastąpić na podstawie projektu

roboczego zabezpieczenia antykorozyjnego wykonanego przez Wykonawcę Robót oraz ST.
Projekt roboczy oraz ST powinny zawierać co najmniej:

– podział konstrukcji na elementy o róŜnym oddziaływaniu czynników korozyjnych, uwzględniający charakter pracy
poszczególnych elementów, moŜliwości ich zarysowania, obciąŜenia zewnętrzne, oddziaływania mechaniczne, wpływy
zmian temperatury i wilgotności powietrza, warunki odwodnienia i wysychania, wymagające wykonania róŜnych
powłok zabezpieczających, z podaniem powierzchni wymagającej zabezpieczenia poszczególnym rodzajem powłoki,

– określenie agresywności środowiska, w jakim będą eksploatowane poszczególne elementy konstrukcji mostowej wg
PN-B-03264:2001 [2],

– wariantowy dobór odpowiednich materiałów na poszczególne elementy systemu zabezpieczającego, ilość i grubość
warstw, w aspekcie moŜliwości spełnienia określonych wcześniej warunków technicznych i technologicznych,

– sposób aplikacji materiału,
– kolorystykę powłok wg dokumentacji projektowej.

2.3. Ogólne wymagania dla wykonanych powłok lub wypraw
Wykonana powłoka lub wyprawa powinna:

– redukować nasiąkliwość powierzchniową betonu: wskaźnik ograniczenia chłonności wody wg Procedury IBDiM PB-
TM-X5 [6] powinien ≥ 30%,

– redukować wchłanianie substancji szkodliwych,
– zwiększać odporność na mróz i mgłę solną: powłoka lub wyprawa  po badaniu mrozoodporności (F150) wg Procedury

IBDiM PO-2 [7] nie powinna wykazywać zmian ani uszkodzeń (brak rys, pęcherzy, pęknięć, złuszczeń czy
odspojenia),

– hamować dyfuzję CO2 (zabezpieczać otulinę zbrojenia przed karbonatyzacją): opór dyfuzyjny dla CO2 badany wg
procedury ITB LO-4 [8] powinien  ≥ 50 m (badania nie wymaga się dla powierzchni zabezpieczanych preparatami
hydrofobowymi i impregnatami wypełniającymi pory),

– nie hamować dyfuzji pary wodnej („oddychanie betonu”): opór dyfuzji dla pary wodnej wg Procedury ITB LO-4 [8]
powinien ≤ 4 m. Dopuszcza się stosowanie ochrony powierzchniowej wykonanej za pomocą powłok, bądź wypraw z
podwyŜszoną zdolnością  pokrywania zarysowań stanowiących opór dla dyfuzji pary wodnej, pod warunkiem
zapewnienia moŜliwości odprowadzenia pary wodnej z betonu, tj. w szczególności poprzez niewykonanie powłoki ze
wszystkich stron elementu.

2.4. Rodzaje ochrony powierzchniowej betonu
Jako ochronę powierzchniową betonu naleŜy stosować:

a) powłoki malarskie (grubości 0,1-1,0 mm) - warstwy z wyrobów malarskich ciekłych lub upłynnionych na
odpowiednio przygotowane podłoŜe technikami malarskimi.

Powłoki ze zdolnością pokrywania zarysowań
Powłoki z minimalną zdolnością pokrywania zarysowań są powłokami grubości powyŜej 0,3 mm, wykonanymi

dyspersjami polimerowymi lub grubości ≥1,0 mm, wykonanymi mieszankami cementowymi modyfikowanymi
polimerami.

Powłoka powinna:
– pokrywać rysy o rozwartości do 0,15 mm wg Procedury ITB nr 211[10],
– mieć wytrzymałość na odrywanie od podłoŜa wg Procedury IBDiM PB-TM-X3 [9]:

- wartość średnią ≥ 1,0 MPa,
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- wartość minimalną 0,6 MPa,
– mieć przyczepność do betonu po badaniu mrozoodporności (F150) wg Procedury IBDiM PB-TM-X3 [9]:  - wartość
średnią ≥ 0,8 MPa.

JeŜeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, powłoki te moŜna stosować na zewnętrzne powierzchnie
betonowe w strefie rozpyleń mgły solnej i oddziaływania zanieczyszczonego środowiska atmosferycznego, zagroŜone
powierzchniowym zarysowaniem.

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt 3.

3.2. Sprzęt do wykonania robót
Wykonawca zobowiązany jest posiadać niezbędny sprzęt do wykonywania robót, zgodnie z przyjętą technologią i

kartami technicznymi materiałów oraz konieczny, podstawowy sprzęt laboratoryjny do kontroli procesu technologicznego i
wykonanych prac.

W dyspozycji Wykonawcy powinien znajdować się sprzęt do przygotowania powierzchni betonowej, np.:
– młotki,
– szczotki stalowe ręczne i obrotowe,
– szlifierki lub wiertarki do napędu szczotek obrotowych,
– aparatura doczyszczenia strumieniowo-ściernego (piaskownica, spręŜarka o wydajności 10 m3/h),
– odkurzacz,
– spręŜarka śrubowa,
– sprzęt do ewentualnej naprawy powierzchni - szpachle do nakładania zapraw naprawczych, sprzęt do iniekcji rys.

Do nakładania powłok i wypraw moŜna stosować:
– naczynia i wiadra blaszane do przygotowania materiału,
– mieszadło wolnoobrotowe do wymieszania składników w przypadku preparatów kilkuskładnikowych,
– pędzle,
– wałki,
– sprzęt do natrysku pneumatycznego,
– sprzęt do natrysku hydrodynamicznego,
– sprzęt tynkarski.

Wybór sprzętu i narzędzi do wykonania robót podlega akceptacji InŜyniera.
Podczas robót Wykonawca zobowiązany jest kontrolować warunki atmosferyczne, a podczas robót posiadać do

dyspozycji:
− wilgotnościomierz,
− termometry do pomiaru temperatury powietrza i podłoŜa betonowego.

Wykonawca powinien tez dysponować sprzętem laboratoryjnym do wykonania badań wytrzymałości podłoŜa
oraz jakości powłok (przyczepności, grubości) wg odpowiednich norm przedmiotowych.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt  4.

4.2. Transport materiałów
Materiały do wykonywania ochrony powierzchniowej powinny być pakowane w oryginalne opakowania

producenta. Na kaŜdym opakowaniu powinna być umieszczona etykieta zawierająca dane:
– nazwę i adres producenta,
– nazwę wyrobu,
– oznaczenie,
– datę produkcji,
– masę netto,
– termin przydatności do uŜycia,
– informację o uzyskaniu przez wyrób aprobaty technicznej IBDiM,
– informację o proporcji mieszania,
– sposób przechowywania i stosowania materiałów i zachowania przy tym niezbędnych środków ostroŜności, bhp i

ochrony środowiska.
Materiały powinny być przechowywane w suchych, chłodnych pomieszczeniach, w oryginalnych, szczelnie

zamkniętych opakowaniach, z dala od źródeł ognia i elementów grzejnych, w warunkach zabezpieczających je przed
nasłonecznieniem i wpływami atmosferycznymi.
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Materiały naleŜy transportować krytymi środkami transportu chroniąc opakowania przed uszkodzeniami
mechanicznymi.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonywania robót
Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt 5.
Ochrona powierzchniowa betonu powinna być wykonana zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Transportu i

Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogowe
obiekty inŜynierskie i ich usytuowanie [11] oraz z projektem roboczym ochrony antykorozyjnej powierzchni betonowych i
ST.

5.2. Zasady wykonywania robót
 Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują:

5. roboty przygotowawcze,
6. przygotowanie podłoŜa betonowego,
7. nałoŜenie powłoki,
8. roboty wykończeniowe.

5.3. Roboty przygotowawcze
 Przed przystąpieniem do robót naleŜy, na podstawie dokumentacji projektowej, ST lub wskazań InŜyniera:
– ustalić materiały niezbędne do wykonania robót,
– określić kolejność, sposób i termin wykonania robót.
Do Wykonawcy naleŜy równieŜ wykonanie, zabezpieczenie, utrzymanie oraz rozbiórka rusztowań, pomostów roboczych
i innych urządzeń pomocniczych niezbędnych do prowadzenia robót.

5.4. Wymagania w stosunku do personelu Wykonawcy
          JeŜeli warunki kontraktu nie przewidują inaczej,  w stosunku do osób kierujących robotami wymagane są:
− uprawnienia wykonawcze i 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, ukończenia 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. śądanie dostarczenia wymienionych dokumentów przez Wykonawcę powinno być zawarte w
warunkach kontraktu.

5.5. Pole referencyjne
Przed przystąpieniem do prac zabezpieczających na obiekcie Wykonawca, w obecności InŜyniera przygotowuje

pole referencyjne ochrony powierzchniowej. Wykonanie pola referencyjnego ma na celu:
− określenie wszystkich parametrów ochrony powierzchniowej betonu,
− ocenę przydatności proponowanych materiałów, technologii,
− ocenę efektów wykonania robót.

Dodatkowo, podczas wykonywania pola referencyjnego, dla materiałów z grupy zapraw, naleŜy wykonać kontrolę
wykonywania prac obejmującą sprawdzenie, na min. 3 próbkach, beleczkach 4×4×16 cm, gęstości objętościowej oraz
wytrzymałości na ściskanie zgodnie z normą PN-B-04500:1985[3]. Uzyskane wyniki powinny spełniać wymagania
zgodnie z przedmiotowymi Polskimi Normami lub aprobatami technicznymi.

Pole referencyjne moŜe stanowić podstawę do oceny, czy wykonane na danym elemencie zabezpieczenie
powierzchniowe wykazuje załoŜone właściwości, czy jest zgodne z wymaganiami projektowymi i wymaganiami
producenta materiałów.

Prace podczas wykonywania pola referencyjnego powinny przebiegać uzgodnionymi w protokole ustaleń
(przykład protokółu w załączniku 1) materiałami i zgodnie z załoŜoną technologią. Prace rozpoczynają się od
przygotowania podłoŜa przez wykonanie poszczególnych warstw zabezpieczenia powierzchniowego. W trakcie
wykonywania pola referencyjnego Wykonawca przeprowadza kontrolę wykonania robót, a InŜynier badania odbiorcze
ochrony powierzchniowej betonu.
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Pole referencyjne naleŜy przygotować oddzielnie na kaŜdym elemencie zabezpieczanym określonym rodzajem
zabezpieczenia powierzchniowego. Liczbę i wielkość powierzchni referencyjnych oraz sposób ich oznaczenia powinien
określić InŜynier.

Wszystkie uzgodnienia, wynikające z wykonania pola referencyjnego na kaŜdym etapie robót, powinny zostać
zapisane w protokole wykonania i ochrony powierzchniowej betonu (przykład protokołu w załączniku 1), a wyniki badań
załączone do dokumentacji budowy.

5.6. Wymagana dokumentacja robót
Przed przystąpieniem do prac Wykonawca zobowiązany jest przedstawić Program Zapewnienia Jakości (PZJ).

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca i InŜynier dokonują ustaleń technologicznych, których zakres przedstawiony
został w załączniku 1. Podczas robót na bieŜąco, na odpowiednich formularzach Wykonawca zobowiązany jest do
sporządzania dokumentacji wykonawczej według załączonych wzorów (przykłady protokołów w załączniku), w której
zamieszcza m.in.:
− dane o obiekcie,
− informacje o stosowanych materiałach i technologii prac,
− dane dzienne o warunkach atmosferycznych podczas robót,
− informacje o ilości wykonanych prac i zuŜytych materiałów,
− wyniki wykonanych badań w ramach kontroli wykonywania i odbioru robót.

PowyŜsza dokumentacja stanowi podstawę do rozliczenia robót. Dokumentację tę Wykonawca zobowiązany jest
dołączyć jako element dokumentacji budowy.

5.7. Warunki atmosferyczne
Podczas wykonywania ochrony powierzchniowej powinny być spełnione następujące warunki:

– jeŜeli producent materiałów nie podaje inaczej, to prace malarskie powinny być prowadzone w temperaturze nie niŜszej
niŜ +5°C (dla wyrobów epoksydowych +8°C) i wyŜszej o min. 3°C od temperatury punktu rosy przy wilgotności
względnej nie wyŜszej niŜ 80%. (Tabelę podającą temperaturę punktu rosy dla podłoŜa w zaleŜności od wilgotności
względnej powietrza zamieszczono w załączniku 6). Nie wolno malować powierzchni konstrukcji betonowych
pokrytych miejscowo szronem (dotyczy materiałów stosowanych w ujemnych temperaturach),

– niedopuszczalne jest wykonywanie prac malarskich podczas złej pogody - silnego wiatru, deszczu, we mgle oraz przy
pojawiającej się na powierzchni betonu rosie.

Podczas wykonywania prac malarskich Wykonawca zobowiązany jest kontrolować wilgotność podłoŜa oraz
temperaturę powietrza i podłoŜa. Parametry te muszą odpowiadać wymaganiom podanym w kartach technicznych,
Polskich Normach lub aprobatach technicznych. Pomiary warunków atmosferycznych naleŜy wykonywać co 3-4 godziny i
przy kaŜdej odczuwalnej zmianie pogody. Z pomiarów warunków klimatycznych Wykonawca powinien sporządzić
protokół. Przykład protokołu podano w załączniku 4B.

5.8. Przygotowanie podłoŜa
5.8.1. Warunki ogólne

Bez względu na rodzaj stosowanej ochrony powierzchniowej podłoŜe betonowe wymaga specjalnych
przygotowań. Właściwe oczyszczenie betonu ma decydujące znaczenie dla trwałości i jakości stosowanych zabezpieczeń.
Przygotowanie podłoŜa ma na celu zapewnienie warunków do właściwego zastosowania materiału lub ochrony
powierzchniowej.

PodłoŜe betonowe, na którym stosuje się ochronę powierzchniową, powinno być jednorodne, czyste, wolne od
mleczka cementowego, piasku, pyłów, olejów i tłuszczów, a takŜe oczyszczone z odstających grudek związanego betonu,
skorodowanych, luźnych części betonu, starych powłok ochronnych i innych elementów pogarszających przyczepność. W
przypadku impregnacji betonu preparatami zwiększającymi  wytrzymałość podłoŜa naleŜy zwrócić uwagę na stan podłoŜa
(bez rys, spękań). Przygotowane podłoŜe powinno mieć odpowiednią szorstkość.
Z przygotowania podłoŜa Wykonawca powinien przygotować protokół. Przykład protokołu podano w załączniku  3.

5.8.2. Sposoby przygotowania podłoŜa

Prace przygotowawcze polegające na oczyszczeniu betonu naleŜy wykonywać metodami, które nie naruszają
materiału konstrukcyjnego. Z całej izolowanej powierzchni naleŜy usunąć mleczko cementowe. Niezwiązane części betonu
moŜna odbić młotkami, a całe powierzchnie oczyścić metodą strumieniowo-ścierną (np. piaskowanie, śrutowanie,
hydropiaskowanie). Następnie oczyszczoną powierzchnię naleŜy odpylić odkurzaczem przemysłowym lub przez
zdmuchnięcie pyłu spręŜonym powietrzem (spręŜarki śrubowe). Miejsca zatłuszczone naleŜy zmyć rozpuszczalnikami
organicznymi lub detergentami. Zasadnicze roboty przygotowawcze polegające na usunięciu wszystkich części luźnych
naleŜy dostosować do przewidywanych materiałów naprawczych, zgodnie z kartami technicznymi.

W przypadku drobnych nierówności (o głębokości do 0,5 cm) podłoŜe betonowe naleŜy wyrównać szpachlówką
typu PCC kompatybilną do stosowanej powłoki, zgodnie z zasadami podanymi w „Zaleceniach do wykonywania oraz
odbioru napraw i ochrony powierzchniowej betonu w konstrukcjach mostowych”, GDDP, 1998 [12]. Rysy występujące w
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podłoŜu betonowym powinny być zainiektowane. Gdy beton jest uszkodzony, skarbonatyzowany na głębokości równej lub
większej niŜ grubość otuliny zbrojenia, albo zawiera substancje chemiczne o stęŜeniu przekraczającym dopuszczalne
normy, naleŜy go usunąć lub zneutralizować substancje szkodliwe, a następnie naprawić, np. zaprawami typu PCC.

Czas oczekiwania pomiędzy wykonaniem elementu betonowego lub jego naprawieniem, a wykonaniem powłoki
ochronnej jest zaleŜny od wykonywanych prac na elemencie (np. betonowanie, naprawa zaprawami PCC) i stosowanych
materiałów. Czas ten naleŜy przyjmować wg danych podawanych w kartach technicznych stosowanych materiałów.

5.8.3. Wymagania dla podłoŜa pod ochronę powierzchni betonowej

JeŜeli producent materiału nie podaje inaczej w karcie technicznej stosowanego materiału, przygotowane podłoŜe
powinno mieć:
– wytrzymałość na ściskanie podłoŜa betonowego w konstrukcjach nowo zbudowanych obiektów   nie mniejszą niŜ

wynikającą z przyjętej klasy betonu,
– wytrzymałość na odrywanie wg normy PN-EN 1542:2000[4] prawidłowo przygotowanego podłoŜa betonowego:

- wartość średnią ≥ 1,5 MPa,
- wartość minimalną 1,0 MPa.
NaleŜy wykonać jedno oznaczenie wytrzymałości na odrywanie betonu w podłoŜu na kaŜde 25 m2 powierzchni
oczyszczonego podłoŜa, przy czym minimalna liczba oznaczeń wynosi 5 dla jednego obiektu,

– podłoŜe suche - beton w stanie powietrzno-suchym, bez widocznych śladów wilgoci. W przypadku impregnacji
podłoŜe betonowe wymaga dokładnego wysuszenia, tak aby usunąć wodę z porów i zwiększyć skuteczność takiego
zabezpieczenia. JeŜeli producent tak zaleca, dla materiałów stosowanych na mokre podłoŜe powierzchnia betonu
powinna być matowo-wilgotna,

– temperaturę podłoŜa betonowego nie niŜszą niŜ +8°C (temperatura podłoŜa musi być wyŜsza o 3°K od punktu rosy) i
nie wyŜsza niŜ +25°C, chyba Ŝe producent podaje inne wymagania,

– szorstkość przygotowanej powierzchni betonu określona metodą wypełnienia piaskiem nie przekraczającą 1,0 mm.
Przebieg pomiaru szorstkości:
Na poziomą powierzchnię betonu naleŜy wsypać odmierzony w menzurce piasek kwarcowy o uziarnieniu 0,1-0,5 mm,
w ilości 25 lub 50 cm3 (w zaleŜności od spodziewanej szorstkości) i rozprowadzić go drewnianym krąŜkiem o średnicy
50 mm i grubości 10 mm  ruchami kolistymi do wyrównania z powierzchnią. NaleŜy dąŜyć, aby wypełnienie piaskiem
było maksymalnie zbliŜone do kształtu koła. Następnie naleŜy pomierzyć średnicę koła w dwóch prostopadłych do
siebie kierunkach, a z otrzymanych wyników obliczy wartość średnią. Parametrem charakteryzującym szorstkość
powierzchni betonu jest wartość „s”, która jest uśrednioną głębokością nierówności na jego powierzchni. Szorstkość
naleŜy określić ze wzoru: s = 40 V/π d2 (mm), gdzie: V – objętość piasku w (cm3), d – średnica koła w (cm). Wartość
„s” naleŜy podawać z dokładnością do 0,1 mm,

– podłoŜe czyste – powierzchnia betonu wolna od luźnych frakcji, pyłów, plam, olejów, smarów i innych zanieczyszczeń;
ocenę czystości podłoŜa wykonuje się wizualnie,

– podłoŜe gładkie i równe – lokalne nierówności i zagłębienia powierzchni betonu nie powinny przekraczać ± 1 mm.
Szczeliny pomiędzy powierzchnią podłoŜa a łatą o długości 4 m ułoŜoną na betonie nie powinny przekracza 3 mm,
pomiar równości podłoŜa wykonuje się mierząc cechowanym klinem prześwity pod aluminiową łatą o długości 4 m
ułoŜoną na badanej powierzchni.

5.9. Przygotowanie materiałów
Przed przystąpieniem do przygotowania materiałów naleŜy sprawdzić zgodność materiału z dokumentacją

projektową i specyfikacją techniczną, stan opakowań i termin przydatności do stosowania. Z kontroli jakości materiałów
do ochrony powierzchniowej (w tym materiału gruntującego, jeśli występuje w systemie) Wykonawca powinien
sporządzić protokół. Przykład protokołu podano w załącznikach  2A i 2B.

JeŜeli producent materiału nie przewiduje inaczej w karcie technicznej, materiały naleŜy przygotować do
aplikacji, w sposób podany w dalszym ciągu:
a) materiały jednoskładnikowe (takie jak farby i większość impregnatów) dostarczane w formie gotowej do uŜycia. W

przypadku stosowania farb naleŜy:
– otworzyć pojemnik, sprawdzić obecność koŜucha na powierzchni farby, a następnie ocenić jego rodzaj; w

przypadku stwierdzenia obecności koŜucha naleŜy go moŜliwie dokładnie odłączyć od ścianek opakowania i
usunąć; w razie potrzeby przez odsączenie na sicie o nominalnej średnicy otworów 125 µm,

– sprawdzić obecność osadu i jego rodzaj (np. lekki, twardy) - materiał zawierający twardy osad nie nadaje się do
stosowania,

– gdy występuje miękki osad zawartość pojemnika naleŜy dobrze wymieszać, aby ujednorodnić farbę stosując
mieszadło wolnoobrotowe; podczas przygotowywania farby naleŜy w miarę moŜliwości unikać jej
napowietrzenia; przed uŜyciem farba powinna pozbawiona pęcherzyków powietrza,

– w przypadku stosowania impregnatów jednoskładnikowych wskazane jest wymieszanie ich bezpośrednio przed
zastosowaniem. Przed uŜyciem materiał powinien być pozbawiony pęcherzyków powietrza.

b) materiały dwuskładnikowe ze składnikami A i B konfekcjonowane w odpowiednich proporcjach fabrycznie; gotowy
do uŜycia produkt uzyskuje się przez dokładne wymieszanie składników A i B; mieszać naleŜy mieszadłem
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wolnoobrotowym około 3-4 min.; po wymieszaniu - bezpośrednio przed zastosowaniem, materiał powinien stanowić
jednorodną mieszaninę, bez widocznych smug i pęcherzyków powietrza. Materiały dwuskładnikowe typu sucha
zaprawa i płyn zarobowy (np.: w przypadku niektórych materiałów do wykonywania wypraw ochronnych) naleŜy
przygotowywać zgodnie z zaleceniami producenta- dotyczy to przede wszystkim przyjęcia właściwych proporcji
mieszania suchej zaprawy i płynu zarobowego; po połączeniu składników naleŜy je mieszać mieszadłem
wolnoobrotowym około 3-4 min, aŜ do uzyskania jednorodnej konsystencji.

5.10. Nakładanie powłok
 5.10.1. Warunki ogólne

 Roboty powinny być wykonywane przez specjalistyczne firmy. Przy wykonywaniu robót naleŜy zawsze i
bezwzględnie przestrzegać zaleceń technologicznych określonych przez producenta materiału. Zalecenia te zawarte są w
kartach technicznych materiałów i opracowane przez jego producenta. KaŜdy z materiałów przeznaczony do
zabezpieczenia antykorozyjnego ma swoją specyfikę stosowania i dla kaŜdego materiału moŜna określić nieco inne
wymagania dotyczące warunków pogodowych, warunków przygotowania i wilgotności podłoŜa oraz warunków
wykonywania kolejnych warstw. Ścisłe przestrzeganie zaleceń technologicznych producenta materiału ma decydujący
wpływ na trwałość wykonywanych powłok.
 JeŜeli producent nie podaje inaczej powłoki i wyprawy moŜna nakładać co najmniej po 14 dniach dojrzewania
betonu. Przy nanoszeniu materiałów do zabezpieczeń powierzchniowych betonu naleŜy zwrócić uwagę na grubość
nanoszonej powłoki lub wyprawy, uwzględniając szorstkość podłoŜa określoną w pkcie 5.8.3.
 Z wykonania robót Wykonawca powinien sporządzić protokół. Przykład protokołu podano w załączniku 4A.

 5.10.2. Metody nakładania powłok i wypraw

 W zaleŜności od rodzaju materiałów i wielkości zabezpieczanej powierzchni moŜna stosować metody nakładania:
– metodę polewania powierzchni,
– malowanie pędzlem,
– malowanie wałkiem,
– malowanie natryskiem pneumatycznym,
– natryskiem hydrodynamicznym,
– metodę tynkarską.

Metoda aplikacji powłoki lub wyprawy powinna zostać określona w projekcie roboczym po wyborze konkretnego
materiału i ewentualnie w ST. JeŜeli producent materiału nie podaje inaczej, przy stosowaniu poszczególnych metod
nakładania powłok i wypraw naleŜy stosować się do zasad i ograniczeń podanych w dalszym ciągu.

 5.10.2.1. Metoda polewania powierzchni betonowej

 Metodę tę stosuje się tylko do impregnacji betonowych powierzchni poziomych. Przeznaczoną do zabezpieczenia
powierzchnię betonową naleŜy obficie polać impregnatem. Przy szybkim wnikaniu materiału w głąb betonu czynność tę
naleŜy powtórzyć aŜ do całkowitego nasycenia podłoŜa.

 5.10.2.2. Malowanie powierzchni betonowych pędzlem

  Metodę tę moŜna stosować do wykonywania impregnacji, powłok ochronnych i niektórych rodzajów wypraw.
Materiały malarskie nanoszone pędzlem powinny:
– stosunkowo wolno schnąć na powietrzu,
– ze względu na bezpośredni kontakt malującego z materiałem malarskim być bez rozpuszczalników - dyspersji

wodnych.
Powierzchnie naleŜy malować cienką, równomierną warstwą wyrobu, krzyŜowo, bez przerw i zacieków. NaleŜy

dąŜyć do otrzymania powłok o  moŜliwie jednakowej grubości na całej malowanej powierzchni.
 Aby nie dopuścić do powstania zacieków przy malowaniu pędzlem powierzchni pionowych naleŜy:

– prowadzić pędzel z materiałem malarskim w kierunku pionowym, stopniowo zwiększając nacisk,
– nanosić pędzlem materiał malarski w ten sposób, aby sąsiednie pasma nieznacznie nachodziły na siebie; w miejscu

styku obu pasm wskazany jest lekko falisty ruch pędzla,
– po pomalowaniu powierzchni betonowej w kierunku pionowym wykonać drugą warstwę malując powierzchnię

betonową pędzlem w kierunku poziomym; prace te naleŜy rozpoczynać od lewej strony naciskając dość mocno pędzel,
aby nanoszony materiał mógł się dobrze rozprowadzić,

– ponownie malowaną powierzchnię przeciągnąć pędzlem (przy lekkim jego docisku) - od góry do dołu,
– w ostatnim etapie pomalować powierzchnię betonu pędzlem prowadzonym od dołu do góry.

Przy malowaniu pędzlem uzyskuje się gorsze walory estetyczne, niŜ w przypadku stosowania innych technik
malowania, dlatego nie zaleca się tej metody w przypadku   stawiania wysokich wymagań estetycznych w stosunku do
danej powierzchni betonowej.

 5.10.2.3. Malowanie powierzchni wałkiem
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 Metodę tę moŜna stosować do wykonywania powłok ochronnych i niektórych rodzajów wypraw. Metoda ta nie
powinna być stosowana do gruntowania podłoŜy, dlatego Ŝe (w przeciwieństwie do  pędzla) nie pozwala na dokładne
wtarcie materiału malarskiego w pory i drobne nierówności podłoŜa betonowego. MoŜe to wpływać niekorzystnie na
przyczepność gruntu do podłoŜa betonowego, a tym samym na zmniejszenie przyczepności całej powłoki do betonu.
 Malowanie powierzchni betonowej wałkiem wymaga zastosowania specjalnego pojemnika z zamocowaną w nim
siatką, która pozwala odcisnąć nadmiar materiału malarskiego. Malowanie wałkiem polega na nanoszeniu równoległych -
nieznacznie zachodzących na siebie pasm farby. Po pomalowaniu powierzchni betonowej w jednym kierunku, naleŜy
malować w kierunku do niego prostopadłym- malowanie krzyŜowe. Nanoszenie pasm farby za pomocą wałka nie musi
odbywać się w kierunku pionowym i poziomym. W praktyce dobre rezultaty moŜna uzyskać przy prowadzeniu wałka w
kierunkach ukośnych np. pod kątem 45° do pionu i w kierunku prostopadłym do niego.

 5.10.2.4. Malowanie powierzchni betonowych natryskiem pneumatycznym

 Malowanie natryskiem pneumatycznym polega na rozpyleniu materiału malarskiego pod wpływem strumienia
spręŜonego powietrza. Metodę tę moŜna stosować do wykonywania impregnacji, powłok ochronnych i niektórych wypraw.
 Przed przystąpieniem do malowania podłoŜa betonowego natryskiem pneumatycznym naleŜy spełnić następujące
warunki wstępne:
– właściwie dobrać pistolet natryskowy - uwzględniając wymaganą w danych warunkach wydajność malowania oraz

rodzaj stosowanego materiału do powierzchniowej ochrony betonu,
– dokładnie sprawdzić podłączenie pistoletów natryskowych, regulatora ciśnienia i spręŜarki,
– przygotować materiał malarski - przez rozcieńczenie do właściwej lepkości roboczej, jeŜeli stosowany materiał tego

wymaga i dobre wymieszanie,
– ustalić dla danych warunków parametry malowania, takie jak - wydajność wypływu materiału malarskiego przez dyszę,

wartość ciśnienia powietrza rozpylającego oraz szerokość strumienia natrysku.
Podczas malowania metodą natrysku pneumatycznego naleŜy przestrzegać następujących zasad:

– odległość pistoletu od malowanej powierzchni betonu powinna być stała i wynosić 0,15-0,2 m (chyba Ŝe producent
materiału zaleca inaczej),

– pistolet podczas natrysku (o ile to moŜliwe) powinien być ustawiony prostopadle do malowanej powierzchni,
– malowanie naleŜy rozpoczynać od miejsc trudno dostępnych (naroŜy, wnęk itp.)
– pistolet naleŜy przesuwać z taką prędkością, aby uzyskiwać równo pokrytą materiałem malarskim powierzchnię betonu,
– duŜe powierzchnie pionowe naleŜy zamalowywać pasmami w kierunku od góry do dołu,
– natrysk naleŜy prowadzić równoległymi pasmami zachodzącymi na siebie w ok. 50%,
– metody tej nie naleŜy stosować do gruntowania podłoŜa betonowego, poniewaŜ nie zapewnia moŜliwości dokładnego

wtarcia materiału malarskiego w pory i nierówności podłoŜa betonowego.

5.10.2.5. Malowanie powierzchni betonowych natryskiem hydrodynamicznym

 W malowaniu hydrodynamicznym (bezpowietrznym) rozpylenie materiału malarskiego następuje w wyniku jego
bardzo szybkiego przepływu przez specjalną dyszę rozpylająca. Metodę tę stosuje się przede wszystkim do wykonywania
powłok ochronnych.
 Metodą natrysku hydrodynamicznego moŜna nanosić większość materiałów malarskich, które są przeznaczone do
natrysku pneumatycznego. Nie moŜna tą metodą nanosić materiałów malarskich z wypełniaczami włóknistymi. RównieŜ
metoda ta jest ograniczona w przypadku materiałów chemoutwardzalnych, o krótkim czasie zachowania właściwości
roboczych.  Metoda ta natomiast nadaje się do malowania materiałami o wysokiej gęstości. Natryskiem
hydrodynamicznym nie naleŜy gruntować powierzchni - metoda nie zapewnia moŜliwości dokładnego wtarcia materiału
malarskiego w pory i nierówności podłoŜa betonowego.
 
5.11. Pielęgnacja powłoki lub wyprawy
 JeŜeli producent nie podaje inaczej, bezpośrednio po ukończeniu prac związanych z zabezpieczeniem
antykorozyjnym betonu naleŜy chronić tę powierzchnię przed intensywnym nasłonecznieniem, silnym wiatrem, a takŜe
deszczem oraz spadkiem temperatury powietrza poniŜej 5°C i przegrzaniem powyŜej 25°C przez czas określony przez
producenta materiału w kartach technicznych.
 
5.12.  Bezpieczeństwo robót i ochrona środowiska
 Materiały do antykorozyjnego zabezpieczania betonu powinny być dostarczane w szczelnych, oryginalnych
pojemnikach i składowane w suchych pomieszczeniach w temperaturach nie niŜszych niŜ +5°C i wyŜszych niŜ +25°C.

 Transport i składowanie materiałów na bazie Ŝywic syntetycznych powinny odpowiadać ogólnym wymaganiom,
jak dla materiałów toksycznych i łatwopalnych.

 Sposób prowadzenia prac związanych z antykorozyjnym zabezpieczaniem betonu nie moŜe powodować skaŜenia
środowiska.

 Resztek materiałów pozostałych w pojemnikach i po umyciu przyrządów roboczych nie wolno wylewać do
kanalizacji. Wszelkie odpady tych materiałów Wykonawca obowiązany jest usunąć z terenu i poddać utylizacji.
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Wykonawca obowiązany jest zabezpieczyć teren przed zanieczyszczeniem odpadami, szczególnie w przypadku materiałów
nanoszonych metodą natryskową.

 
5.13. Gwarancje powykonawcze
 JeŜeli w warunkach kontraktu nie ustalono inaczej to okres objęty gwarancją na ochronę powierzchniową betonu
powinien wynosić 3 lata od daty dokonanego odbioru ostatecznego.
 
6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 6.

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:

− uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (certyfikaty
zgodności, deklaracje zgodności, aprobaty techniczne, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.),
potwierdzające zgodność materiałów z wymaganiami pktu 2 niniejszej specyfikacji,

− ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkcie 2 lub
przez InŜyniera,

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawi InŜynierowi do akceptacji.
 Podczas robót Wykonawca zobowiązany jest prowadzić protokół wykonania ochrony powierzchniowej, w którym
podaje wszystkie niezbędne informacje o warunkach atmosferycznych, stanie uŜywanych materiałów, parametrach
technologicznych wbudowania materiałów, ilości zastosowanych materiałów oraz wyniki badań wykonanych powłok.
Wzory protokołów zostały zamieszczone w załącznikach do niniejszej ST.
 
6.3. Kontrola jako ści materiałów
 Kontrolę wytwarzania materiałów prowadzi producent w ramach nadzoru wewnętrznego. Za sprawdzenie
przydatności materiałów oraz jakości wbudowania odpowiada Wykonawca.
 Akceptacja materiałów następuje na podstawie Polskich Norm lub, w wypadku ich braku, aprobat technicznych i
sprawdzeniu ich na zgodność z wymaganiami specyfikacji technicznej. Wykonawca przedstawi InŜynierowi certyfikat
zgodności lub deklaracje zgodności danej partii materiału z Polską Normą lub aprobatą techniczną, a takŜe kartę
techniczną materiału.  Na Ŝądanie InŜyniera Wykonawca przedstawi aktualne wyniki badań materiałów wykonanych w
ramach nadzoru wewnętrznego przez producenta.
 Przed zastosowaniem materiałów Wykonawca zobowiązany jest sprawdzić:
– nr produktu,
– stan opakowań materiału,
– warunki przechowywania materiału,
– datę produkcji i datę przydatności do stosowania.
Dodatkowo po otwarciu pojemnika z materiałem Wykonawca powinien  ocenić jego wygląd i klarowność, a w przypadku
farb sprawdzić obecność koŜucha lub osadu zgodnie z PN-EN 21513 [5]. Z kontroli jakości materiałów powinien zostać
sporządzony protokół. Wzór protokołu został zamieszczony w załączniku  2A i 2B.

6.4. Kontrola przygotowania podłoŜa
 Wykonawca zobowiązany jest przedstawić InŜynierowi do akceptacji wyniki badań podłoŜa, które powinny
odpowiadać wymaganiom podanym w pkcie 5.8. Z przygotowania podłoŜa zostanie sporządzony protokół. Przykład
protokołu został zamieszczony w załączniku 3.
 
6.5. Kontrola wykonania zabezpieczenia
 6.5.1. Kontrola przygotowania materiałów i nakładania powłok

 Podczas przygotowywania materiałów do uŜycia naleŜy sprawdzać zachowanie proporcji mieszania składników,
zachowania czasu mieszania składników. NaleŜy teŜ kontrolować zachowanie czasu nakładania materiałów i odstępy
czasowe pomiędzy układaniem kolejnych warstw.

 6.5.2. Badanie wykonanej powłoki lub wyprawy

 6.5.2.1. Ocena wizualna powłok i wypraw

 Sprawdzenie wyglądu zewnętrznego obejmuje wzrokową ocenę stanu całej powłoki lub wyprawy wg wymagań
podanych w tablicy 1.

 Tablica 1. Ocena wizualna jakości powłok i wypraw ochronnych
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 Lp.  Cecha powłoki  Wymagania

 1  Połysk  jednolity na całej powierzchni

 2  Barwa
 jednolita na całej powierzchni,

 zgodna ze wzorcem
 3  Zmięknienie powłoki  niedopuszczalne
 4  Ubytki  niedopuszczalne

 5  Chropowatość
 niedopuszczalna - w przypadku

 gładkich powłok
 6  Kratery  dopuszczalna o charakterze ukłuć szpilki
 7  Zacieki niedopuszczalne
 8  Marszczenie się wymalowania niedopuszczalne
 9  Rysy i pęknięcia niedopuszczalne
 10  Pęcherze niedopuszczalne
 11  Odspajanie się powłoki lub wyprawy niedopuszczalne

Cała powierzchnia betonu powinna być dokładnie pokryta materiałem ochronnym.

 6.5.2.2.  Sprawdzenie powierzchni hydrofobizowanych

 Sprawdzenie skuteczności impregnacji za pomocą impregnatów hydrofobowych naleŜy przeprowadzić przez
oględziny wizualne stanu wykonanej powłoki jw. oraz zachowania się wody na jej powierzchni poziomej, jak podano
poniŜej.
 Na kaŜdych 10 m2 zabezpieczanej poziomej powierzchni naleŜy wykonać test sprawdzający skuteczność
wykonania impregnacji. Test sprawdzający polega na rozlaniu na wybranej powierzchni niewielkiej ilości wody.

 Miejsce to naleŜy zabezpieczyć przed parowaniem wody np. za pomocą naczynia szklanego. Ocenę skuteczności
impregnacji przedstawiono w tablicy 2.

 Tablica 2. Ocena skuteczności impregnacji za pomocą impregnatów

 Lp.
 Ocena skuteczności

impregnacji  Sposób kontroli

 1  Bardzo dobra  krople wody* nie wsiąkają w podłoŜe betonowe ponad dobę

 2  Dobra  krople wody* nie wsiąkają w podłoŜe betonowe co najmniej 2 h

 3  Słaba  krople wsiąkają* w podłoŜe po 1 h

 *) zabezpieczone przed parowaniem naczyniem szklanym

 6.5.2.3. Sprawdzenie jakości wykonania impregnacji za pomocą impregnatów wypełniających pory

 Sprawdzenie jakości wykonania impregnacji za pomocą impregnatów wypełniających pory obejmuje kontrolę:
a) szczelności impregnowanego podłoŜa,
 b) wzmocnienie warstwy przypowierzchniowej betonu
 i wykonuje się w sposób podany w dalszym ciągu:
– na kaŜdych 50 m2 zabezpieczanej powierzchni naleŜy wykonać test sprawdzający szczelność impregnowanej

powierzchni. W wybranych  punktach zabezpieczonej powierzchni naleŜy przykleić szklane rurki o średnicy 70±10 mm
i wysokości 60               ±5 mm. Rurki naleŜy przykleić klejem epoksydowym. Połączenie rurki z powierzchnią
betonową powinno być szczelne. Następnie rurki napełnia się wodą do wysokości              5 cm i przykrywa płytkami
szklanymi. Badanie to prowadzi się przez 24 h. Oceną skuteczności impregnacji jest porównanie nasiąkliwości
powierzchniowej betonu (w tych samych miejscach) przed i po impregnacji. Nasiąkliwość ta powinna zmniejszyć się o
min. 30%,

– na kaŜdych 50 m2 impregnowanej powierzchni naleŜy wykonać badanie betonu na odrywanie metodą „pull-of” w
warstwie przypowierzchniowej (nacięcie betonu na głębokość 3 mm), wg procedury IBDIM PB-TM-X3 [9]. Oceną
skuteczności impregnacji jest porównanie wytrzymałości na odrywanie betonu przed impregnacją i po impregnacji
(przy tej samej głębokości nacięcia). Próby na odrywanie (przed i po impregnacji) powinny być przeprowadzane w
miejscach oddalonych od siebie nie więcej niŜ 30 cm. Wzmocnienie podłoŜa betonowego określane wytrzymałością na
odrywanie powinno wynosić nie mniej niŜ 20%.

6.5.2.4. Sprawdzenie przyczepności powłoki do podłoŜa betonowego

 Badanie przyczepności powłok lub wypraw ochronnych na podłoŜu betonowym naleŜy przeprowadzić na obiekcie
wg następujących zasad:



Budowa ul. Parkowej w Karpaczu. Tunel i ściany oporowe. 155

a) metodą jakościową polegającą na ostukiwaniu stalowym młotkiem o masie 250 g w wybranych przez InŜynierach
miejscach. W przypadku złej przyczepności powłoki do podłoŜa przy ostukiwaniu występuje specyficzny głuchy
dźwięk,

b) metodą ilościową polegającą na określeniu siły potrzebnej do oderwania naciętego wycinka powłoki od podłoŜa za
pomocą przyklejonego stempla metalowego o średnicy ∅ 50 mm zgodnie z normą PN-EN 1542:2000 [4]. Do
przyklejania stempla metalowego do powłoki naleŜy dobrać klej spełniający następujące wymagania:
– świeŜo nałoŜony klej nie moŜe oddziaływać niszcząco na powłokę,
– po stwardnieniu kleju, napręŜenia zrywające połączenia: klej-stempel metalowy i klej-powłoka powinny być

większe niŜ napręŜenia zrywające połączenie: beton-powłoka.

NaleŜy wykonać co najmniej 1 oznaczenie na 25 m
2  przy czym nie mniej niŜ                      5 oznaczeń dla elementu.

Miejsca pomiarowe powinien wskazać InŜynier.  Wartości powinny spełniać wymagania dla powłoki lub wyprawy
podane w pkcie 2.4. JeŜeli wartość pojedynczego pomiaru jest niŜsza od wartości podanych w pkcie 2.4 wówczas
naleŜy wykonać dodatkowy pomiar obok, w miejscu równieŜ wskazanym przez InŜyniera. W przypadku, gdy
dodatkowy pomiar spełni warunek minimalnej wytrzymałości na odrywanie i równocześnie wartość średnia ze
wszystkich pomiarów nie będzie niŜsza od wartości średniej określonej w pkcie 2.4 dla danego rodzaju powłoki lub
wyprawy, to moŜna uznać, Ŝe warunek wytrzymałości na odrywanie został spełniony. Istotny jest równieŜ sposób
zniszczenia w miejscu badania przyczepności. Za poprawny naleŜy przyjąć kaŜdy sposób zniszczenia typu
adhezyjnego, kohezyjnego lub adhezyjno-kohezyjnego oprócz zniszczenia w warstwie kleju (lub na styku kleju ze
stemplem lub na styku kleju z powłoką).

6.5.2.5. Grubość powłoki

Sprawdzenie grubości powłok naleŜy wykonywać metodami niszczącymi lub nieniszczącymi wg norm
przedmiotowych z dokładnością do 0,1 mm wykonując 1 pomiar na 25 m2 powłoki, lecz nie mniej niŜ 5 pomiarów na
jednym elemencie. Grubość powłok moŜna mierzyć np. na próbkach pobranych przy badaniach ich przyczepności do
podłoŜa betonowego. Uzyskane wyniki naleŜy porównać do grubości minimalnej i maksymalnej określonej w aprobacie
technicznej. JeŜeli jeden z pomiarów jest mniejszy niŜ grubość minimalna lub większy niŜ grubość maksymalna, to naleŜy
wykonać pomiar dodatkowy w odległości ok. 1 m. JeŜeli ten drugi pomiar będzie mieścił się w określonych granicach to
naleŜy uznać, Ŝe ogólna grubość powłoki spełnia wymagania. Grubość powłoki powinna być zgodna z grubością
projektowaną z dopuszczalnym odchyleniem ± 20%.

6.5.2.6. Wyniki kontroli i badania dodatkowe

 Z pomiarów kontrolnych Wykonawca sporządzi protokół. Wzór protokołu został przedstawiony w załącznikach
5A,  5B i 5C. Na Ŝądanie InŜyniera kontrola moŜe objąć równieŜ badania innych właściwości materiałów i powłok wg
wymagań aprobat technicznych.
 Miejsca uszkodzone podczas badań naleŜy naprawić przy uŜyciu tych samych materiałów, które były stosowane
do wykonania zabezpieczenia powierzchniowego, zachowując wymagania technologiczne odnośnie ich stosowania.
 
7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostką obmiarową jest 1 m2 (metr kwadratowy) powierzchni betonu lub zabezpieczenia ogniochronnego

zabezpieczonej antykorozyjnie.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt. 8.
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami InŜyniera, jeŜeli

wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 dały wyniki pozytywne.

8.2. Odbiór robót zanikaj ących i ulegających zakryciu

Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają:
– przygotowanie podłoŜa do ułoŜenia powłoki,
– ułoŜenie powłoki gruntującej i międzywarstw.

Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] oraz
niniejszej ST.
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9. PODSTAWA PŁATNO ŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena jednostki obmiarowej obejmuje:

− roboty przygotowawcze i pomiarowe,
− zakup, dostawę i magazynowanie materiałów, konstrukcji lub wyrobów potrzebnych do wykonania robót,
− przygotowanie podłoŜa do nakładania powłoki,
− nałoŜenie powłoki o określonych w dokumentacji kolorach (RAL-ach) i wzorach,
− pielęgnację powłoki,
− wykonanie i rozbiórkę rusztowań, pomostów roboczych, urządzeń pomocniczych, niezbędnych do wykonania robót,
− zapewnienie bezpieczeństwa robót i ochrony środowiska,
− wykonanie badań,
− uporządkowanie miejsca robót.

9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących
Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje:

− roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane Zamawiającemu
i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,

− prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót tymczasowych.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1.  Specyfikacje techniczne (ST)
1. D-M-00.00.00 Wymagania ogólne

10.2.  Normy
2. PN-B-03264:2000 Konstrukcje betonowe, Ŝelbetowe i spręŜone. Obliczenia

statyczne i projektowanie.
3. PN-B-04500:1985 Zaprawy budowlane - badanie cech fizycznych i

wytrzymałościowych
4. PN-EN 1542:2000 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji

betonowych. Metody badań. Pomiar przyczepności przez
odrywanie.

5. PN-EN 21513 Farby i lakiery. Sprawdzanie i przygotowywanie próbek do
badań.

10.3. Inne dokumenty

6. Procedura IBDiM
Nr PB-TM-X5

Oznaczenie wskaźnika ograniczenia chłonności wody

7. Procedura IBDiM
PO-2

Badanie i ocena stanu powłoki po 150 cyklach zamraŜania i
odmraŜania

8. Procedura ITB
LO-4

Oznaczanie przepuszczalności pary wodnej przez powłoki
malarskie, bitumiczne i z tworzyw sztucznych oraz folie z
tworzyw sztucznych i papy

9. Procedura IBDiM
TM-X3

Badanie przyczepności powłoki ochronnej do betonu metodą
„pull-off”

10. Procedura ITB
nr 211

Wymagania techniczne i metody badań zapraw plastycznych
oraz warunki odbioru pocienionych wypraw z zapraw
plastycznych

11. Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunków technicznych,
jakim powinny odpowiadać drogowe obiekty inŜynierskie i ich usytuowanie (Dz.U. nr 63, poz. 735)

12. Zalecenia do wykonywania oraz odbioru napraw i ochrony powierzchniowej betonu  w konstrukcjach mostowych,
GDDP-IBDiM, śmigród, 1998
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M 30.25.00 ZABEZPIECZENIE  POWIERZCHNIOWE  PRZED GR AFFITI
M 30.25.11 Zabezpieczenie  powierzchni  betonowych i ogniochronnych

przed  graffiti

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot  ST
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót

związanych z zabezpieczeniem przed graffiti odsłoniętych powierzchni tunelu, betonowych ścian i licówki kamiennej w
ramach inwestycji „Budowa ul. Parkowej w Karpaczu”.

1.2. Zakres stosowania ST
 Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji Robót
wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i

odbiorem powłok antygraffiti na odsłoniętych powierzchniach betonowych obiektów inŜynierskich.
Zabezpieczeniem przed graffiti są objęte:
- powierzchnia wewnątrz tunelu (izolacja ogniochronna) na wysokości od poziomu chodnika do wys. 2,50 m,
- kamienna licówka ścian czołowych tunelu i ścian oporowych na wysokości od poziomu chodnika do wys. 2,50 m,
- parapety betonowe ścian czołowych i ścian oporowych.

1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Graffiti – napisy lub symbole zamieszczane na ścianach i murach, zazwyczaj w sposób nielegalny. Do malowania
graffiti najczęściej stosuje się akrylowe farby w aerozolu.

1.4.2. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 1.5.
Rodzaj zabezpieczenia przed graffiti:

– zabezpieczenie trwałe,
– środek ma być transparentny,
– zastosowany środek ma być stosowany na powierzchnie wcześniej pomalowane innymi powłokami,
– całkowite usuwanie graffiti z powierzchni konstrukcji,
– trwałość zabezpieczenia na około 20 krotne usuwanie graffiti.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00

„Wymagania ogólne” [1] pkt 2.
Za sprawdzenie przydatności materiałów oraz jakość wbudowania odpowiada Wykonawca. Przed przystąpieniem

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

2.2. Rodzaje zabezpieczeń przed graffiti
2.2.1. Podział zabezpieczeń przed graffiti ze względu na trwałość

Ze względu na trwałość powłoki antygraffiti stosuje się następujące zabezpieczenia przed graffiti:
a) zabezpieczenie tymczasowe - są to woskowe powłoki ochronne, usuwane razem z graffiti, dlatego po kaŜdym zabiegu

czyszczenia naleŜy wykonać nową powłokę ochronną. Zabezpieczenia tymczasowe mogą być stosowane na
odpowiednio przygotowanych powierzchniach mineralnych (zabezpieczonych lub niezabezpieczonych) i
zabezpieczonych antykorozyjnie powierzchniach stalowych. Producent powinien podać w karcie technicznej materiału
jak często powłoka woskowa powinna być poddawana renowacji, aby skutecznie chronić obiekt przed graffiti.

Dla wyrobów ochrony tymczasowej – wosków – nie jest wymagane przedstawienie aprobaty technicznej,
poniewaŜ ten rodzaj preparatu z załoŜenia nie jest trwale wbudowany w obiekt.
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b) zabezpieczenia półtrwałe - uŜycie bardziej agresywnych środków czyszczących (do usuwania niektórych rodzajów
rysunków mazakami lub sprayami) usuwa lub uszkadza systemy ochrony antygraffiti, co wymaga uzupełnienia lub
renowacji ochrony przed graffiti po czyszczeniu tego typu środkami,

c) trwałe - graffiti nie trzyma się tak zabezpieczonej powierzchni lub z niej spływa ze względu na niską energię
powierzchniową; do usunięcia graffiti uŜywa się jedynie nieagresywnych środków czyszczących; zmywanie graffiti nie
niszczy ochrony przed graffiti. Jednak wielokrotne czyszczenie doprowadza ochronę antygraffiti do całkowitego lub
częściowego usunięcia. Do tego typu środków producent powinien podać liczbę cykli usuwania graffiti bez
uszkodzenia powłoki.

2.2.2. Podział środków antygraffiti ze względu na ich właściwości ochronne

Środki przeznaczone od ochrony przed graffiti dzielą się na:
a) środki przeznaczone do ochrony konstrukcji oczyszczonych i/lub pomalowanych wstępnie innymi systemami

powłokowymi,
b) środki mające jednocześnie właściwości ochrony antykorozyjnej (powierzchni betonowych) i antygraffiti.

2.3. Wymagania dla powłok antygraffiti
2.3.1. Właściwości fizyko-chemiczne powłok

Wszystkie rodzaje preparatów przeznaczonych do ochrony antygraffiti powierzchni betonowych powinny być
paroprzepuszczalne. Informacja o paroprzepuszczalności musi być podana w karcie technicznej wyrobu i aprobacie
technicznej na dany wyrób (do ochrony trwałej i półtrwałej). Ponadto wszystkie preparaty, stosowane na zewnątrz
konstrukcji powinny być odporne na działanie środowiska atmosferycznego, tzn. charakteryzować się ograniczoną
nasiąkliwością i odpornością na zmienne cykle mrozowe oraz odpornością na promieniowanie UV. Muszą teŜ dobrze
przylegać do powierzchni konstrukcji, zarówno po utwardzeniu jak i w czasie eksploatacji obiektu. Wymagane
właściwości dla powłok ochronnych podano w tablicy1.

Tablica 1.  Wymagania dla powłok antygraffiti stosowanych na powierzchnie betonowe

Lp. Właściwość Wymaganie Podstawa

1 Grubość powłoki [µ lub mm] ± 10% Według kart technicz-
nych producenta,

sprawdzenie wg PN-
EN ISO 2808:2000 [2]

2 Wygląd Jednorodna powłoka, kolor
zgodny z wzornikiem

producenta

-

3 Przyczepność powłoki
do betonu

Bez obciąŜenia ruchem:
elastyczne ≥ 0,8 (0,5)
sztywne   ≥ 1,0 (0,7)

z obciąŜeniem ruchem:
elastyczne ≥ 1,5 (1,0)
sztywne  ≥ 2,0 (1,5)

W ( ) podano wartość
minimalnego odczytu

PN-EN-1542:2000 [3]

4 Opór dyfuzyjny dla pary
wodnej

Nie więcej niŜ 4 m
(zalecane < 1,4)

PN-EN ISO 7783-
1:2001[4]

5 Opór dyfuzyjny dla
dwutlenku węgla

Nie mniej niŜ 50 m PN-EN 1062-6:2003
[5]

6 Absorpcja kapilarna i
przepuszczalność wody

< 0,3 kg/(m2h0,5)
zalecane < 0,1 kg/(m2h0,5)

PN-EN 1062-3:2000
[5]

7 Termiczna zgodność po
50 cyklach w roztworze
nasyconym soli, mierzo-
na wartością przyczep-

ności pull-off

Powłoka bez uszkodzeń,
wartość pull-off jak w p.3

PN-EN 13687-1:2002
[6]

8 Odporność na uderzenia Brak rys i odspojeń po uderze-
niach w zaleŜności od klasy:

I ≥ 4 Nm
II  ≥ 10 Nm

PN EN ISO 6272-
1:2005+Ap1:2005 [7]
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III ≥ 20 Nm
9 Odporność na UV Stopień kredowania nie większy

niŜ 3, po 5 latach ekspozycji w
atmosferze miejskiej

PN-EN ISO 4628-
7:2005 [8]

10 Zdolność mostkowania
rys

Dla powłok elastycznych naleŜy
określić klasę przenoszenia rys

PN-EN 1062-7:2005
[9]

2.3.2. Stopień usuwania rysunków z zabezpieczonych powierzchni

Wszystkie wyroby słuŜące do ochrony przed graffiti powinny mieć określony stopień usuwania rysunków z
zabezpieczonych powierzchni.

Stopień usuwania graffiti określa się w czasie badań, w trakcie których wykonuje się 25 pełnych cykli czyszczenia
za pomocą gąbki, na którą nałoŜono czyste, bawełniane szmatki. JeŜeli graffiti nie jest usunięte za pomocą czystej suchej
szmatki, jest ona nasączana kolejno coraz mocniejszymi środkami czyszczącymi. Stopień usuwania graffiti ocenia się wg
tablicy 2.

Tablica 2. Stopnie usuwania graffiti

Lp. Sposób usuwania graffiti
Stopień
usuwania
graffiti

Postępowanie przy nieusunięciu
graffiti

1 Całkowite usunięcie graffiti za
pomocą suchej szmatki

Stopień
I jeŜeli  nie usunięto graffiti – pkt 2

2 Całkowite usunięcie graffiti za
pomocą średniego detergentu, 1%
roztwór solny

Stopień
II

jeŜeli  nie usunięto graffiti – pkt 3

3 Całkowite usunięcie graffiti za
pomocą mocnego środka
czyszczącego

Stopień
III

jeŜeli  nie usunięto graffiti – pkt 4

4 Całkowite usunięcie graffiti za
pomocą alkoholu izopropylowego

Stopień
IV jeŜeli  nie usunięto graffiti – pkt 5

5 Całkowite usunięcie graffiti za
pomocą MEK

Stopień
V jeŜeli  nie usunięto graffiti – pkt 6

6 Graffiti niesczyszczalne - -

2.3.3. Trwałość zabezpieczenia

Materiały do zabezpieczeń antygraffiti powinny mieć zdefiniowaną trwałość zabezpieczenia, którą określa się
liczbą cykli nakładania i usuwania graffiti, po której graffiti z zabezpieczonej powierzchni juŜ nie da się usunąć. W karcie
technicznej produktu powinien być podany stopień usuwalności graffiti, czyli jaki środek usuwa całkowicie graffiti. Dla
systemów trwałych zaleca się, aby zdolność wielokrotnego usuwania graffiti była nie mniejsza niŜ 10. W miejscach
szczególnie naraŜonych na rysunki graffiti zaleca się stosować systemy o trwałości nie mniejszej niŜ 50 cykli.

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 3.

3.2. Sprzęt do wykonania robót
Wybór sprzętu i narzędzi do wykonania robót podlega akceptacji InŜyniera.
Poza tym Wykonawca zobowiązany jest posiadać niezbędny sprzęt do wykonywania robót, zgodnie z przyjętą

technologią i kartami technicznymi materiałów. oraz konieczny, podstawowy sprzęt laboratoryjny do kontroli procesu
technologicznego i wykonanych prac. Podczas robót Wykonawca zobowiązany jest kontrolować warunki atmosferyczne, a
podczas robót posiadać do dyspozycji:
− wilgotnościomierz,
− termometry do pomiaru temperatury powietrza i podłoŜa betonowego.

Wykonawca wykonujący zabezpieczenie powinien dysponować następującym sprzętem:
− spręŜarką o wydajności 10 m3/h,
− mieszadłem wolnoobrotowym,
− wałkiem lub pędzlem,
− naczyniami i wiadrami blaszanymi emaliowanymi.
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4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt  4.

4.2. Transport materiałów
Materiały do wykonywania ochrony powierzchniowej powinny być pakowane w oryginalne opakowania

producenta. Na kaŜdym opakowaniu powinna być umieszczona etykieta zawierająca dane:
– nazwę i adres producenta,
– nazwę wyrobu,
– oznaczenie,
– datę produkcji,
– masę netto,
– termin przydatności do uŜycia,
– informację o uzyskaniu przez wyrób aprobaty technicznej IBDiM,
– informację o proporcji mieszania,
– sposób przechowywania i stosowania materiałów i zachowania przy tym niezbędnych środków ostroŜności, BHP i

ochrony środowiska.
Materiały powinny być przechowywane w suchych, chłodnych pomieszczeniach, w oryginalnych, szczelnie

zamkniętych opakowaniach, z dala od źródeł ognia i elementów grzejnych, w warunkach zabezpieczających je przed
nasłonecznieniem i wpływami atmosferycznymi.

Materiały naleŜy  transportować krytymi środkami transportu chroniąc opakowania przed uszkodzeniami
mechanicznymi.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonywania robót
Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 5.

5.2. Wymagana dokumentacja robót
Przed przystąpieniem do prac Wykonawca zobowiązany jest przedstawić Program zapewnienia jakości (PZJ).

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca i InŜynier dokonują ustaleń technologicznych, których zakres przedstawiony
został w załączniku 1. Podczas robót na bieŜąco, na odpowiednich formularzach Wykonawca zobowiązany jest do
sporządzania dokumentacji wykonawczej według załączonych wzorów (przykłady protokołów w załączniku), w której
zamieszcza m.in.:
− dane o obiekcie,
− informacje o stosowanych materiałach i technologii prac,
− dane dzienne o warunkach atmosferycznych podczas robót,
− informacje o ilości wykonanych prac i zuŜytych materiałów,
− wyniki wykonanych badań w ramach kontroli wykonywania i odbioru robót.

PowyŜsza dokumentacja stanowi podstawę do rozliczenia robót. Dokumentację tę Wykonawca zobowiązany jest
dołączyć jako element dokumentacji budowy.

5.3. Zasady wykonywania robót
 Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują:

9. roboty przygotowawcze,
10. przygotowanie podłoŜa betonowego,
11. nałoŜenie powłoki,
12. roboty wykończeniowe.

5.4. Roboty przygotowawcze
 Przed przystąpieniem do robót naleŜy, na podstawie dokumentacji projektowej, ST lub wskazań InŜyniera:
– ustalić materiały niezbędne do wykonania robót,
– określić kolejność, sposób i termin wykonania robót.

Do Wykonawcy naleŜy równieŜ wykonanie, zabezpieczenie, utrzymanie oraz rozbiórka rusztowań, pomostów
roboczych i innych urządzeń pomocniczych niezbędnych do prowadzenia robót.

5.5. Przygotowanie podłoŜa do nakładania powłoki antygraffiti
5.5.1. Warunki ogólne
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Bez względu na rodzaj stosowanej ochrony powierzchniowej podłoŜe betonowe wymaga specjalnych
przygotowań. Właściwe oczyszczenie betonu ma decydujące znaczenie dla trwałości i jakości stosowanych zabezpieczeń.
Przygotowanie podłoŜa ma na celu zapewnienie warunków do właściwego zastosowania materiału do ochrony
powierzchniowej antygraffiti.

PodłoŜe betonowe, na którym stosuje się ochronę powierzchniową antygraffiti, powinno być jednorodne, czyste,
wolne od mleczka cementowego, piasku, pyłów, olejów i tłuszczów, a takŜe oczyszczone z odstających grudek związanego
betonu, skorodowanych, luźnych części betonu, starych powłok ochronnych i innych elementów pogarszających
przyczepność. Przygotowane podłoŜe powinno mieć odpowiednią szorstkość. Ze szczególną starannością podłoŜe powinno
być przygotowane pod powłoki antygraffiti, które jednocześnie spełniają rolę powłoki antykorozyjnej dla powierzchni
betonowej.

W kaŜdym przypadku podłoŜe powinno być przygotowane zgodnie z zaleceniami producenta podanymi w karcie
technicznej produktu. Z przygotowania podłoŜa Wykonawca powinien przygotować protokół. Przykład protokołu podano
w załączniku 3.

5.5.2. Sposoby przygotowania podłoŜa

Prace przygotowawcze polegające na oczyszczeniu betonu naleŜy wykonywać metodami, które nie naruszają
materiału konstrukcyjnego. Z całej zabezpieczanej powierzchni naleŜy usunąć mleczko cementowe. Niezwiązane części
betonu moŜna odbić młotkami, a całe powierzchnie oczyścić metodą strumieniowo-ścierną (np. przez piaskowanie,
śrutowanie, hydropiaskowanie). Następnie oczyszczoną powierzchnię naleŜy odpylić odkurzaczem przemysłowym lub
przez zdmuchnięcie pyłu spręŜonym powietrzem (spręŜarki śrubowe). Miejsca zatłuszczone naleŜy zmyć
rozpuszczalnikami organicznymi lub detergentami. JeŜeli producent tak zaleca, do przygotowania podłoŜa moŜna stosować
parę wodną. Zasadnicze roboty przygotowawcze polegające na usunięciu wszystkich części luźnych naleŜy dostosować do
przewidywanych materiałów ochrony powierzchniowej, zgodnie z kartami technicznymi.

W przypadku drobnych nierówności (o głębokości do 0,5 cm) podłoŜe betonowe naleŜy wyrównać szpachlówką
typu PCC kompatybilną do stosowanej powłoki, zgodnie z zasadami podanymi w „Zaleceniach do wykonywania oraz
odbioru napraw i ochrony powierzchniowej betonu w konstrukcjach mostowych”, GDDP, 1998 [11]. Rysy występujące w
podłoŜu betonowym powinny być zainiektowane. Gdy beton jest uszkodzony, skarbonatyzowany na głębokości równej lub
większej niŜ grubość otuliny zbrojenia, albo zawiera substancje chemiczne o stęŜeniu przekraczającym dopuszczalne
normy, naleŜy go usunąć lub zneutralizować substancje szkodliwe, a następnie naprawić, np. zaprawami typu PCC.

Czas oczekiwania pomiędzy wykonaniem elementu betonowego lub jego naprawieniem, a wykonaniem powłoki
ochronnej jest zaleŜny od wykonywanych prac na elemencie (np. betonowanie, naprawa zaprawami PCC) i stosowanych
materiałów. Czas ten naleŜy przyjmować wg danych podawanych w kartach technicznych stosowanych materiałów.
5.5.3. Wymagania dla podłoŜa pod powłokę antygraffiti

JeŜeli producent materiału nie podaje inaczej w karcie technicznej stosowanego materiału, przygotowane podłoŜe
powinno spełniać wymagania:
– wytrzymałość na ściskanie podłoŜa betonowego w konstrukcjach nowo zbudowanych obiektów powinna być nie

mniejsza niŜ wynikająca z przyjętej klasy betonu,
– wytrzymałość na odrywanie wg normy PN-EN 1542:2000 [10] prawidłowo przygotowanego podłoŜa betonowego

powinna wynosić:
wartość średnia ≥ 1,5 MPa,
 wartość minimalna 1,0 MPa.

 NaleŜy wykonać jedno oznaczenie wytrzymałości na odrywanie betonu w podłoŜu na kaŜde 25 m2 powierzchni
oczyszczonego podłoŜa, przy czym minimalna liczba oznaczeń wynosi 5 dla jednego obiektu,

– podłoŜe powinno być suche - beton w stanie powietrzno-suchym, bez widocznych śladów wilgoci. JeŜeli producent tak
zaleca, dla materiałów stosowanych na mokre podłoŜe powierzchnia betonu powinna być matowo-wilgotna,

– temperatura podłoŜa betonowego nie moŜe być niŜsza niŜ +8°C (temperatura podłoŜa musi być wyŜsza o 3° K od
punktu rosy) i nie wyŜsza niŜ +25° C, chyba Ŝe producent podaje inne wymagania,

– szorstkość przygotowanej powierzchni betonu, określona metodą wypełnienia piaskiem, powinna być zgodna z
wymaganiami producenta podanymi w karcie technicznej produktu (zwykle dla powłok antygraffiti spełniających
równieŜ rolę powłoki antykorozyjnej nie powinna ona  przekraczać 1,0 mm).

Przebieg pomiaru szorstkości:
 Na poziomą powierzchnię betonu naleŜy wsypać odmierzony w menzurce piasek kwarcowy o uziarnieniu

0,1÷0,5 mm, w ilości 25 lub 50 cm3 ( w zaleŜności od spodziewanej szorstkości) i rozprowadzić go drewnianym
krąŜkiem o średnicy 50 mm i grubości 10 mm  ruchami kolistymi do wyrównania z powierzchnią. NaleŜy dąŜyć, aby
wypełnienie piaskiem było maksymalnie zbliŜone do kształtu koła. Następnie naleŜy pomierzyć średnicę koła w dwóch
prostopadłych do siebie kierunkach, a z otrzymanych wyników obliczy wartość średnią.
 Określenie szorstkości:

 Parametrem charakteryzującym szorstkość powierzchni betonu jest wartość „S”, która jest uśrednioną
głębokością nierówności na jego powierzchni.
 Szorstkość naleŜy określić ze wzoru:
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 s = 40 V/π d2 (mm),
 gdzie: V – objętość piasku w (cm3),

                  d – średnica koła w (cm).
 Wartość „s” naleŜy podawać z dokładnością do 0,1 mm.

– podłoŜe powinno być czyste – powierzchnia betonu wolna od luźnych frakcji, pyłów, plam, olejów, smarów i innych
zanieczyszczeń; ocenę czystości podłoŜa wykonuje się wizualnie,

– podłoŜe powinno być gładkie i równe – lokalne nierówności i zagłębienia powierzchni betonu nie powinny przekraczać
± 1 mm. Szczeliny pomiędzy powierzchnią podłoŜa a łatą o długości 4 m ułoŜona na betonie nie powinny przekracza 3
mm, pomiar równości podłoŜa wykonuje się mierząc cechowanym klinem prześwity pod aluminiową łatą o długości 4
m ułoŜoną na badanej powierzchni.

5.6. Warunki atmosferyczne w trakcie wykonywania robót
JeŜeli producent materiałów nie podaje inaczej w karcie technicznej materiału, to podczas wykonywania ochrony

powierzchniowej antygraffiti powinny być spełnione następujące warunki:
– prace  powinny być prowadzone w temperaturze nie wyŜszej niŜ 30°C, nie  niŜszej niŜ +5°C  i wyŜszej o min. 3°C od

temperatury punktu rosy przy wilgotności względnej nie wyŜszej niŜ 80% (tabelę podającą temperaturę punktu rosy dla
podłoŜa w zaleŜności od wilgotności względnej powietrza zamieszczono w załączniku 6). Nie wolno malować
powierzchni konstrukcji betonowych pokrytych miejscowo szronem (dotyczy materiałów stosowanych w ujemnych
temperaturach),

– niedopuszczalne jest wykonywanie powłok podczas złej pogody - silnego wiatru, deszczu, we mgle oraz przy
pojawiającej się na powierzchni betonu rosie,

– temperatura środka ochronnego powinna być zgodna z wymaganiami producenta (zwykle powinna być wyŜsza od
15°C i niŜsza od 25°C).

Podczas nakładania powłok Wykonawca zobowiązany jest kontrolować wilgotność podłoŜa oraz temperaturę
powietrza i podłoŜa. Parametry te muszą odpowiadać wymaganiom podanym w kartach technicznych, Polskich Normach
lub aprobatach technicznych. Pomiary warunków atmosferycznych naleŜy wykonywać co 3-4 godziny i przy kaŜdej
odczuwalnej zmianie pogody. Z pomiarów warunków klimatycznych Wykonawca powinien sporządzić protokół. Przykład
protokołu podano w załączniku 4B.

5.7. Przygotowanie materiałów
Przed przystąpieniem do przygotowania materiałów naleŜy sprawdzić zgodność materiału z dokumentacja

projektową i specyfikacja techniczną, stan opakowań i termin przydatności do stosowania.
Z kontroli jakości materiałów do ochrony powierzchniowej (w tym materiału gruntującego, jeśli występuje w

systemie) Wykonawca powinien sporządzić protokół. Przykład protokołu podano w załącznikach  2A i 2B.
JeŜeli producent materiału nie przewiduje inaczej w karcie technicznej, to materiały naleŜy przygotować do

aplikacji, jak poniŜej:
– materiały jednoskładnikowe

Materiały jednoskładnikowe  dostarczane są w formie gotowej do uŜycia po dokładnym wymieszaniu (np. woski
do ochrony tymczasowej). Materiał naleŜy wymieszać mieszadłem wolnoobrotowym bezpośrednio przed
zastosowaniem. Przed uŜyciem materiał powinien być pozbawiony pęcherzyków powietrza,

– materiały dwuskładnikowe
Materiały dwuskładnikowe (składnik A i składnik B) konfekcjonowane są w odpowiednich proporcjach

fabrycznie; gotowy do uŜycia produkt uzyskuje się przez dokładne wymieszanie składników A i B; mieszać naleŜy
mieszadłem wolnoobrotowym około 3-4 min.; Po wymieszaniu naleŜy preparat przelać do czystego pojemnika i jeszcze
raz wymieszać. Po wymieszaniu - bezpośrednio przed zastosowaniem, materiał powinien stanowić jednorodną
mieszaninę, bez widocznych smug i pęcherzyków powietrza,

5.8.  Nakładanie powłok
 5.8.1. Warunki ogólne

 Roboty powinny być wykonywane przez specjalistyczne firmy. Przy wykonywaniu robót naleŜy zawsze i
bezwzględnie przestrzegać zaleceń technologicznych określonych przez producenta materiału. Zalecenia te zawarte są w
kartach technicznych materiałów i opracowane przez jego producenta. KaŜdy z materiałów przeznaczony do
zabezpieczenia antygraffiti ma swoją specyfikę stosowania i dla kaŜdego materiału moŜna określić nieco inne wymagania
dotyczące warunków pogodowych, warunków przygotowania i wilgotności podłoŜa oraz warunków wykonywania
kolejnych warstw. Ścisłe przestrzeganie zaleceń technologicznych producenta materiału ma decydujący wpływ na trwałość
wykonywanych powłok.
 JeŜeli producent nie podaje inaczej powłoki zabezpieczające moŜna nakładać co najmniej po 14 dniach
dojrzewania betonu. Przy nanoszeniu materiałów do zabezpieczeń powierzchniowych betonu naleŜy zwrócić uwagę
na grubość nanoszonej powłoki, uwzględniając szorstkość podłoŜa  określoną  wg  pktu  5.5.3. W przypadku powłok
nakładanych wielowarstwowo (równieŜ tych, które wymagają gruntowania podłoŜa) naleŜy ściśle przestrzegać wymagań
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producenta odnośnie okresu czasu, jaki musi upłynąć między nakładaniem kolejnych warstw. Z wykonania robót
Wykonawca powinien sporządzić protokół. Przykład protokołu podano w załączniku  4A.

 5.8.2. Metody nakładania powłok

 Materiał naleŜy nakładać metodą zalecaną przez producenta w karcie technicznej produktu. Zwykle stosuje się
malowanie pędzlem, wałkiem lub natryskiem pneumatycznym.
 Metoda aplikacji powłoki powinna zostać określona w ST po wyborze konkretnego materiału.  JeŜeli producent
materiału nie podaje inaczej, przy stosowaniu poszczególnych metod nakładania powłok i wypraw naleŜy stosować się do
zasad i ograniczeń podanych poniŜej.

 5.8.2.1.  Malowanie powierzchni betonowych pędzlem

 Powierzchnie naleŜy malować cienką, równomierną warstwą wyrobu, krzyŜowo, bez przerw i zacieków. NaleŜy
dąŜyć do otrzymania powłok o  moŜliwie jednakowej grubości na całej malowanej powierzchni. Aby nie dopuścić do
powstania zacieków przy malowaniu pędzlem powierzchni pionowych naleŜy:
– prowadzić pędzel z materiałem  w kierunku pionowym, stopniowo zwiększając nacisk,
– nanosić pędzlem materiał  w ten sposób, aby sąsiednie pasma nieznacznie nachodziły na siebie; w miejscu styku obu

pasm wskazany jest lekko falisty ruch pędzla,
– po pomalowaniu powierzchni betonowej w kierunku pionowym naleŜy wykonać drugą warstwę malując powierzchnię

betonową pędzlem w kierunku poziomym; prace te naleŜy rozpoczynać od lewej strony naciskając dość mocno pędzel,
aby nanoszony materiał mógł się dobrze rozprowadzić,

– po tych zabiegach naleŜy ponownie malowaną powierzchnię przeciągnąć pędzlem (przy lekkim jego docisku) - od góry
do dołu,

– ostatnim etapem jest malowanie powierzchni betonu pędzlem prowadzonym od dołu do góry.
Przy malowaniu pędzlem uzyskuje się gorsze walory estetyczne, niŜ w przypadku stosowania innych technik

malowania, dlatego nie zaleca się tej metody w przypadku   stawiania wysokich wymagań estetycznych w stosunku do
danej powierzchni betonowej.

 5.8.2.2. Malowanie powierzchni wałkiem

 Metoda ta nie powinna być stosowana do gruntowania podłoŜy, dlatego Ŝe (w przeciwieństwie do  pędzla) nie
pozwala na dokładne wtarcie materiału malarskiego w pory i drobne nierówności podłoŜa betonowego. MoŜe to wpływać
niekorzystnie na przyczepność gruntu do podłoŜa betonowego, a tym samym na zmniejszenie przyczepności całej powłoki
do betonu.
 Malowanie powierzchni betonowej wałkiem wymaga zastosowania specjalnego pojemnika z zamocowaną w nim
siatką, która pozwala odcisnąć nadmiar materiału malarskiego. Malowanie wałkiem polega na nanoszeniu równoległych -
nieznacznie zachodzących na siebie pasm środka ochronnego. Po pomalowaniu powierzchni betonowej w jednym
kierunku, naleŜy malować w kierunku do niego prostopadłym- malowanie krzyŜowe. Nanoszenie pasm farby za pomocą
wałka nie musi odbywać się w kierunku pionowym i poziomym. W praktyce dobre rezultaty moŜna uzyskać przy
prowadzeniu wałka w kierunkach ukośnych np. pod kątem 45° do pionu i w prostopadłym do niego.

 5.8.2.3. Malowanie powierzchni betonowych natryskiem pneumatycznym

 Malowanie natryskiem pneumatycznym polega na rozpyleniu materiału pod wpływem strumienia spręŜonego
powietrza. Przed przystąpieniem do malowania podłoŜa betonowego natryskiem pneumatycznym naleŜy spełnić
następujące warunki wstępne:
– właściwie dobrać pistolet natryskowy, uwzględniając wymaganą w danych warunkach wydajność malowania oraz

rodzaj stosowanego materiału antygraffiti,
– dokładnie sprawdzić podłączenie pistoletów natryskowych, regulatora ciśnienia i spręŜarki,
– przygotować materiał malarski  przez rozcieńczenie do właściwej lepkości roboczej, jeŜeli stosowany materiał tego

wymaga i dobre wymieszanie,
– ustalić dla danych warunków parametry malowania, takie jak: wydajność wypływu materiału malarskiego przez dyszę,

wartość ciśnienia powietrza rozpylającego oraz szerokość strumienia natrysku.
Podczas malowania metodą natrysku pneumatycznego naleŜy przestrzegać następujących zasad:

– odległość pistoletu od malowanej powierzchni betonu powinna być stała i wynosić 0,15 ÷ 0,2 m (chyba ze producent
materiału zaleca inaczej),

– pistolet podczas natrysku (o ile to moŜliwe) powinien być ustawiony prostopadle do malowanej powierzchni,
– malowanie naleŜy rozpoczynać od miejsc trudno dostępnych (naroŜy, wnęk itp.),
– pistolet naleŜy przesuwać z taką prędkością, aby uzyskiwać równo pokrytą materiałem malarskim powierzchnię betonu,
– duŜe powierzchnie pionowe naleŜy zamalowywać pasmami w kierunku od góry do dołu,
– natrysk naleŜy prowadzić równoległymi pasmami zachodzącymi na siebie w ok. 50%,
– metody tej nie naleŜy stosować do gruntowania podłoŜa betonowego, poniewaŜ nie zapewnia moŜliwości dokładnego

wtarcia materiału malarskiego w pory i nierówności podłoŜa betonowego.
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5.9.  Pielęgnacja powłoki
 JeŜeli producent nie podaje inaczej, bezpośrednio po ukończeniu prac związanych z zabezpieczeniem powierzchni
betonu powłoką antygraffiti naleŜy chronić tę powierzchnię przed intensywnym nasłonecznieniem, silnym wiatrem, a takŜe
rosą, deszczem oraz spadkiem temperatury powietrza poniŜej 5°C i przegrzaniem powyŜej 25°C przez czas określony
przez producenta materiału w kartach technicznych. Wykonaną powłokę naleŜy równieŜ przez 7 dni chronić przed
zabrudzeniami graffiti.

 5.10. Usuwanie graffiti
Graffiti naleŜy usuwać szybko, najwyŜej kilka dni po jego powstaniu. W przeciwnym wypadku, gdy farby

wyschną i w pełni się utwardzą, usuwanie graffiti nawet z powierzchni zabezpieczonych nie jest juŜ tak skuteczne. NaleŜy
przestrzegać okresu , w jakim powłoka ochronna osiągnie pełną wytrzymałość, po którym moŜna stosować preparat do
usuwania graffiti. Do usuwania graffiti naleŜy stosować środek zalecany przez producenta materiału ochronnego.

JeŜeli producent materiału ochronnego  nie podaje inaczej usuwanie graffiti przeprowadza się w następujący
sposób:
– w miejscu graffiti naleŜy nanieść przy pomocy pędzla środek do usuwania graffiti (zwykle jest to Ŝel). Orientacyjne

zuŜycie środka wynosi ok. 100÷200 g/m2 napisu. Powierzchnia przed nałoŜeniem środka musi być powierzchniowo
sucha. Przy pracy naleŜy stosować środki ostroŜności i ochrony osobistej, takie jak rękawice gumowe i okulary, gdyŜ
środek działa jako silny rozpuszczalnik,

– nałoŜoną warstwę Ŝelu naleŜy pozostawić na 5-10 minut,
– następnie powierzchnię naleŜy zmyć chłodną wodą. JeŜeli producent nie podaje inaczej, nie moŜna uŜywać do

zmywania Ŝelu wody o temperaturze ≥ 30°C oraz wody pod ciśnieniem. Nie moŜna teŜ stosować myjek ciśnieniowych,
– graffiti naleŜy zmywać moŜliwie jak najszybciej od momentu pojawienia się na powłoce zabezpieczającej (w ciągu 48

godzin od momentu pojawienia się),
– w przypadku bardzo silnych graffiti operację zmywania naleŜy powtarzać 2-3 krotnie. W takim przypadku naleŜy po

pierwszym zmyciu graffiti powierzchnię bardzo dokładnie osuszyć,
– materiały do zabezpieczeń antygraffiti  mają zdefiniowaną trwałość zabezpieczenia, którą określa się liczbą cykli

nakładania i usuwania graffiti, po której graffiti z zabezpieczonej powierzchni juŜ nie da się usunąć. Po tym okresie
naleŜy na nowo odtworzyć powłokę zabezpieczającą, nakładając materiał ochronny w miejscach, gdzie wykonano
usuwanie napisów,

– postępowanie dotyczące zmywania graffiti inne niŜ podane w instrukcji producenta moŜe doprowadzić do zniszczenia
powłok zabezpieczających i jednocześnie wiąŜe się z utratą gwarancji na system antygraffiti.

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 [1] „Wymagania ogólne”, pkt 6.

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:

− uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (certyfikaty
zgodności, deklaracje zgodności, aprobaty techniczne, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.),
potwierdzające zgodność materiałów z wymaganiami pktu 2 niniejszej specyfikacji,

− ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone  w pkcie 2 lub
przez InŜyniera.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawi InŜynierowi do akceptacji.
 Podczas robót Wykonawca zobowiązany jest prowadzić protokół wykonania ochrony powierzchniowej, w którym
podaje wszystkie niezbędne informacje o warunkach atmosferycznych, stanie uŜywanych materiałów, parametrach
technologicznych wbudowania materiałów, ilości zastosowanych materiałów oraz wyniki badań wykonanych powłok.
Wzory protokołów zostały zamieszczone w załącznikach do niniejszej ST .

6.3. Kontrola jakości materiałów
 Kontrolę wytwarzania materiałów prowadzi producent w ramach nadzoru wewnętrznego. Za sprawdzenie
przydatności materiałów oraz jakości wbudowania odpowiada Wykonawca.
 Akceptacja materiałów następuje na podstawie Polskich Norm lub, w wypadku ich braku, aprobat technicznych i
sprawdzeniu ich na zgodność z wymaganiami specyfikacji technicznej. Wykonawca przedstawi InŜynierowi certyfikat
zgodności lub deklaracje zgodności danej partii materiału z Polską Normą lub aprobatą techniczną, a takŜe kartę
techniczną materiału.  Na Ŝądanie InŜyniera Wykonawca przedstawi aktualne wyniki badań materiałów wykonanych w
ramach nadzoru wewnętrznego przez producenta.
 Przed zastosowaniem materiałów Wykonawca zobowiązany jest sprawdzić:
– nr produktu,
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– stan opakowań materiału,
– warunki przechowywania materiału,
– datę produkcji i datę przydatności do stosowania.
Dodatkowo po otwarciu pojemnika z materiałem Wykonawca powinien  ocenić jego wygląd.
              Z kontroli jakości materiałów powinien zostać sporządzony protokół. Wzór protokołu został zamieszczony w
załączniku  2A i 2B.

6.4. Kontrola przygotowania podłoŜa
 Wykonawca zobowiązany jest przedstawić InŜynierowi do akceptacji wyniki badań podłoŜa, które powinny
odpowiadać wymaganiom podanym w pkcie 5.5. Z przygotowania podłoŜa zostanie sporządzony protokół. Przykład
protokołu został zamieszczony w załączniku 3.

6.5. Kontrola wykonania zabezpieczenia
 6.5.1. Kontrola przygotowania materiałów i nakładania powłok

 Podczas przygotowywania materiałów do uŜycia naleŜy sprawdzać zachowanie proporcji mieszania składników,
zachowania czasu mieszania składników. NaleŜy teŜ kontrolować zachowanie czasu nakładania materiałów i odstępy
czasowe pomiędzy układaniem kolejnych warstw.

 6.5.2. Badanie wykonanej powłoki lub wyprawy

 6.5.2.1. Ocena wizualna powłok i wypraw

 Sprawdzenie wyglądu zewnętrznego obejmuje wzrokową ocenę stanu całej powłoki wg wymagań podanych w
tablicy 3.

 Tablica 3. Ocena wizualna jakości powłok i wypraw ochronnych

 Lp.  Cecha powłoki  Wymagania

 1  Połysk  jednolity na całej powierzchni

 2  Barwa  jednolita na całej powierzchni, zgodna ze wzorcem

 3  Zmięknienie powłoki  niedopuszczalne

 4  Ubytki  niedopuszczalne

 5  Chropowatość  niedopuszczalna - w przypadku gładkich powłok

 6  Kratery  dopuszczalna o charakterze ukłuć szpilki

 7  Zacieki niedopuszczalne

 8  Marszczenie się wymalowania niedopuszczalne

 9  Rysy i pęknięcia niedopuszczalne

 10  Pęcherze niedopuszczalne

 11  Odspajanie się powłoki niedopuszczalne

 Cała powierzchnia betonu powinna być dokładnie pokryta materiałem ochronnym.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) powierzchni betonu lub konstrukcji stalowej zabezpieczonej

powłoką antygraffiti.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 8.
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Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami InŜyniera, jeŜeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 dały wyniki pozytywne.

8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu

Odbiorowi robót zanikaj ących i ulegających zakryciu podlegają:

– przygotowanie podłoŜa do ułoŜenia powłoki,
– ułoŜenie powłoki gruntującej i międzywarstw.

Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] oraz
niniejszej ST.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena jednostki obmiarowej obejmuje:

− roboty przygotowawcze i pomiarowe,
− zakup, dostawę i magazynowanie materiałów, konstrukcji lub wyrobów potrzebnych do wykonania robót,
− przygotowanie podłoŜa do nakładania powłoki,
− nałoŜenie powłoki,
− pielęgnację powłoki,
− wykonanie i rozbiórkę rusztowań, pomostów roboczych, urządzeń pomocniczych, niezbędnych do wykonania robót,
− zapewnienie bezpieczeństwa robót i ochrony środowiska,
− wykonanie badań,
− uporządkowanie miejsca robót.

9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących
Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje:

− roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane Zamawiającemu
i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,

− prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót tymczasowych.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Specyfikacje techniczne (ST)
1. D-M-00.00.00 Wymagania ogólne

10.2. Normy
2. PN-EN ISO 2808:2000 Farby i lakiery. Oznaczanie grubości powłoki
3. PN-EN 1542:2000 Wyroby i systemy do ochrony i  napraw konstrukcji

betonowych. Metody badań. Pomiar przyczepności przez
odrywanie

4. PN-EN ISO
7783-1:2001

Farby i lakiery. Oznaczanie współczynnika przenikania pary
wodnej. Część 1: Metoda szalkowa dla swobodnych powłok

5. PN-EN 1062-6:2003 Farby i lakiery. Wyroby lakierowe i systemy powłokowe
stosowane na zewnątrz na mury i beton. Część 6:
Oznaczanie przepuszczalności dwutlenku węgla

6. PN-EN
13687-1:2002

Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych. Metody badań. Oznaczanie kompatybilności
termicznej. Część 1 : Cykliczne zamraŜanie-rozmraŜanie
przy zanurzeniu w soli odladzającej

7. PN EN ISO 6272-
1:2005+Ap1:2005

Farby i lakiery. Badania nagłego odkształcenia (odporność
na uderzenie). Część 1: Badanie za pomocą spadającego
cięŜarka, wgłębisk o duŜej powierzchni

8. PN-EN ISO
4628-7:2005

Farby i lakiery. Ocena zniszczenia powłok. Określanie
ilości i rozmiaru uszkodzeń oraz intensywności jednolitych
zmian w wyglądzie. Część 7: Ocena stopnia skredowania
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metodą aksamitu
9. PN-EN 1062-7:2005 Farby i lakiery. Wyroby lakierowe i systemy powłokowe

stosowane na zewnątrz na mury i beton. Część 7:
Oznaczanie właściwości pokrywania rys

10. PN-EN 1542:2000 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych. Metody badań. Pomiar przyczepności przez
odrywanie

10.3. Inne dokumenty
11. Zalecenia do wykonywania oraz odbioru napraw i ochrony powierzchniowej betonu w konstrukcjach mostowych,

GDDP, 1998
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M 30.22.00 WZMOCNIENIE  NAZIOMU GEOKRAT Ą  PRZESTRZENNĄ Z
OBSIEWEM

M 30.22.11 Wzmocnienie  naziomu nad tunelem geokratą  przestrzenną z
humusowaniem i obsiewem

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót budowlanych
związanych z wykonaniem wzmocnienia geokratą przestrzenną naziomu nad tunelem w ramach inwestycji „Budowa ul.
Parkowej w Karpaczu”.

1.2. Zakres stosowania ST
 Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji Robót
wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem i

odbiorem wzmocnienia naziomu nad konstrukcją tunelu, za pomocą konstrukcji składającej się z geokraty, tj. elastycznej
struktury przestrzennej wykonanej z geosyntetyku, a takŜe z kruszywa kamiennego wypełniającego geokratę, warstwy
separacyjnej oraz pokryciem warstwą humusu z obsiewem.

1.4. Określenia podstawowe
1.4.1.  Naziom nad tunelem – warstwy gruntu na konstrukcją tunelu współpracująca z konstrukcja tunelu w przenoszeniu
obciąŜeń.

1.4.2.  Wzmocnienie geokratą podłoŜa – wykorzystanie właściwości geosyntetyku w geokracie przestrzennej wypełnionej
kruszywem, uwzględniających wytrzymałość i sztywność konstrukcji wzmacniającej do redukcji napręŜeń pionowych i
poprawienia właściwości mechanicznych gruntu podłoŜa.

1.4.3.  Geosyntetyk – materiał o postaci ciągłej, wytwarzany z wysoko spolimeryzowanych włókien syntetycznych, jak
polietylen, polipropylen, poliester, charakteryzujący się m.in. duŜą wytrzymałością oraz wodoprzepuszczalnością.
Geosyntetyki obejmują: geosiatki, geokraty, geowłókniny, geodzianiny, georuszty, geokompozyty, geomembrany.

1.4.4.  Geokrata – elastyczna struktura przestrzenna, wykonana z taśm geosyntetyków, połączonych ultradźwiękowymi
zgrzeinami punktowymi.

1.4.5.  Geowłóknina – materiał płaski, wytworzony metodami włókienniczymi z włókien syntetycznych, których spójność
jest zapewniona przez igłowanie lub inne procesy łączenia (np. dodatki chemiczne, połączenie termiczne) i który
maszynowo zostaje uformowany w postaci maty.

1.4.6.  Geotkanina – materiał tkany, ze splecionymi ze sobą ciągłymi włóknami polipropylenowymi we wzajemnie
prostopadłych kierunkach (wątek i osnowa). Struktura geotkaniny sprawia, Ŝe materiał ten przyjmuje własności
tworzących go włókien. Mimo, Ŝe włókna ułoŜone są prostopadle do siebie, dzięki ich spleceniu i wzajemnemu tarciu,
materiał posiada znaczną wytrzymałość na rozciąganie w kierunku ukośnym.

Rama montaŜowa – lekka przenośna rama, dostarczana przez producenta geokraty, słuŜąca do montaŜu dostarczonych na
budowę geokrat z wzajemnie przylegającymi do siebie taśmami i zapewniająca dokładne rozciągnięcie geokraty i nadanie
jego komórkom nominalnych wymiarów. 1.4.4. Ziemia urodzajna (humus) - ziemia roślinna zawierająca co najmniej 2%
części organicznych.

1.4.7.  Ziemia urodzajna (humus) - ziemia roślinna zawierająca co najmniej 2% części organicznych.

1.4.8.  Humusowanie - zespół czynności przygotowujących powierzchnię gruntu do obudowy roślinnej, obejmujący
dogęszczenie gruntu, rowkowanie, naniesienie ziemi urodzajnej z jej grabieniem (bronowaniem) i dogęszczeniem.

1.4.9.  Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi. polskimi normami i z definicjami
podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.5.
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2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00

„Wymagania ogólne” [1] pkt 2.

2.2. Materiały do wykonania robót
2.2.1.  Zgodność materiałów z dokumentacją projektową i aprobatą techniczną

Materiały do wykonania robót powinny być zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej lub ST oraz z
aprobatą techniczną IBDiM.

2.2.2. Geokrata przestrzenna

Geokrata powinna być zbudowana z zespołu elastycznych taśm polimerowych (z polietylenu duŜej gęstości
HDPE) o cechach fizycznych, mechanicznych i geometrycznych określonych w aprobacie technicznej.

Taśmy geokraty powinny być połączone seriami ultradźwiękowych zgrzein punktowych, a ich płaszczyzny
powinny być obustronnie teksturowane przez wytłoczenie.

Geokrata jest dostarczana w odcinkach (sekcjach) składających się np. z sześćdziesięciu taśm. Przygotowana do
transportu i magazynowania sekcja stanowi zespół wzajemnie przylegających do siebie taśm. W pozycji rozłoŜonej (na
budowie) sekcja przyjmuje postać faliście wygiętych taśm przypominających przestrzenną strukturę plastra miodu (patrz:
zał. 3, rys. 1).

Do łączenia sąsiednich sekcji ze sobą naleŜy stosować opaski samozaciskowe poliamidowe, certyfikowane.
Geokraty produkuje się w róŜnych typach i rodzajach (zał. 2), których wyboru dokonuje się w dokumentacji

projektowej.
Geokratę naleŜy przechowywać w opakowaniach fabrycznych, w pomieszczeniach czystych, suchych,

zaciemnionych i wentylowanych, chroniąc je przed zawilgoceniem, chemikaliami, tłuszczami, paliwami i moŜliwością
uszkodzenia. Przechowywanie geokraty w warunkach bezpośredniego działania światła nie powinno trwać dłuŜej niŜ dwa
miesiące. W przypadku dłuŜszego bezpośredniego działania światła naleŜy przeprowadzić badania geokraty na wymagania
podane w załączniku 2.

2.2.3. Geowłóknina/geotkanina

Do warstwy odcinającej moŜna stosować geowłókninę (lub geotkaninę), która powinna spełniać następujące
wymagania:
a) powierzchnia ma być szorstka (teksturowana) lub karbowana (przeploty),
b) grubość pod obciąŜeniem 2kPa: d ≥  0,35 mm,
c) masa powierzchniowa: ≥ 60 g/m2,
d) wytrzymałość na zerwanie: ≥ 10,0 kN/m,
e) wydłuŜenie przy zerwaniu: ≥ 17%,
f) odporność na przebicie statyczne: 1600 N,
g) przepływ wody prostopadły do płaszczyzny: Kw ≥ 15 l/m2s,
h) wskaźnik wodoprzepuszczalności prostopadły do płaszczyzny materiału pod obciąŜeniem 2 kPa: ≥ 19,00 m/dobę,
i) całkowita odporność na działanie wilgoci i temperaturę w przedziale: + 30÷40°C.

Materiał musi posiadać aprobatę techniczną IBDiM lub certyfikat CE.
Warunki składowania nie powinny wpływać na właściwości materiału. Podczas przechowywania naleŜy chronić

geowłókninę/geotkaninę przed zawilgoceniem, zabrudzeniem, jak równieŜ przed długotrwałym (np. parotygodniowym)
działaniem promieni słonecznych. Materiały naleŜy przechowywać wyłącznie w rolkach opakowanych fabrycznie,
ułoŜonych poziomo na wyrównanym podłoŜu. Opakowania nie naleŜy zdejmować aŜ do momentu wbudowania.

2.2.4. Kruszywo

Kruszywo na warstwę wypełniającą i separacyjno-filtracyjną powinno być zgodne z ustaleniami dokumentacji
projektowej oraz powinno odpowiadać wymaganiom normy PN-EN 13242:2004 [6].

Kruszywo moŜe składać się z kruszywa łamanego zwykłego (niesortu) 0÷63 mm lub z mieszanki kruszywa
naturalnego 0÷63 mm, najkorzystniej z 50% dodatkiem ziaren przekruszonych. Powinno to być kruszywo niespoiste o
ciągłej krzywej przesiewu, w którym zawartość frakcji ilastej nie moŜe przekraczać 7%, a części organicznych 2%, a
maksymalna średnica ≤ 63 mm jest zaleŜna od wysokości geokraty lub grubości warstwy separacyjno-filtracyjnej. MoŜe to
więc być spełniający powyŜsze warunki tłuczeń, Ŝwir, pospółka, piasek, ale takŜe np. pokruszony ŜuŜel hutniczy.

Składowanie kruszyw powinno odbywać się w warunkach zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem,
zmieszaniem z innymi materiałami i nadmiernym zawilgoceniem.

2.2.5. Kotwy stalowe
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Do mocowania geowłókniny i geokraty stosuje się kotwy z odpadowej stali zbrojeniowej gładkiej lub Ŝebrowanej.
Wymiary i kształt kotew ustala dokumentacja projektowa. Zwykle kotwy wykonuje się z prętów średnicy 6 ÷ 8 mm,
długości 250  ÷ 600 mm.

2.2.6. Chudy beton

Chudy beton stosuje się do wypełniania skrajnych komórek rozłoŜonej geokraty.
Chudy beton powinien odpowiadać wymaganiom BN-70/8933-03 [7], o wytrzymałości na ściskanie Rm > 7,5 MPa.

2.2.7. Opaski zaciskowe do łączenia sąsiednich odcinków geokrat

Do łączenia, rozłoŜonych na budowie, sąsiednich odcinków (sekcji) geokrat stosuje się taśmy samozaciskowe
(opaski zaciskowe).

Zaleca się stosowanie opasek zaciskowych z poliamidu 6,6 (certyfikat ISO 9002) z następującymi cechami:
– odpornością na: UV, kwasy, oleje i rozpuszczalniki,
– samogasnące,
– o wytrzymałości termicznej od -40°C do +85°C,
– o wytrzymałości mechanicznej na zrywanie do 1,14 kN.

2.2.8. Ziemia urodzajna (humus)
Ziemia urodzajna powinna zawierać co najmniej 2% części organicznych. Ziemia urodzajna powinna być

wilgotna i pozbawiona kamieni większych od 5 cm oraz wolna od zanieczyszczeń obcych.
W przypadkach wątpliwych InŜynier moŜe zlecić wykonanie badań w celu stwierdzenia, Ŝe ziemia urodzajna

odpowiada następującym kryteriom:
a) optymalny skład granulometryczny:
- frakcja ilasta (d < 0,002 mm) 12 - 18%,
- frakcja pylasta (0,002 do 0,05mm) 20 - 30%,
- frakcja piaszczysta (0,05 do 2,0 mm) 45 - 70%,

b) zawartość fosforu (P2O5) > 20 mg/m2,
c) zawartość potasu (K2O) > 30 mg/m2,
d) kwasowość pH ≥ 5,5.

2.2.9. Nasiona traw
Wybór gatunków traw naleŜy dostosować do rodzaju gleby i stopnia jej zawilgocenia. Zaleca się stosować

mieszanki traw o drobnym, gęstym ukorzenieniu, spełniające wymagania PN-R-65023:1999 [9] i PN-B-12074:1998 [4].

 3. SPRZĘT

 3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 3.

3.2. Sprzęt stosowany do wykonania robót
Przy wykonywaniu robót Wykonawca w zaleŜności od potrzeb, powinien wykazać się moŜliwością korzystania ze

sprzętu dostosowanego do przyjętej metody robót, jak:
– sprzęt do wykonania koryta pod geokratę, np. koparki, równiarki, spycharki itp.,
– układarki do układania geowłókniny o prostej konstrukcji, umoŜliwiające rozwijanie materiału ze szpuli, np. przez

podwieszenie rolki do wysięgnika koparki, ciągnika, ładowarki itp.,
– równiarki lub układarki do rozkładania kruszywa,
– zagęszczarki płytowe, ubijaki ręczne i mechaniczne, małe walce wibracyjne,
– przenośne ramy montaŜowe do rozciągania geokraty na budowie i nadania jej komórkom nominalnych wymiarów,
– betoniarki do wykonania chudego betonu.

Sprzęt powinien odpowiadać wymaganiom określonym w dokumentacji projektowej, ST, instrukcjach
producentów lub propozycji Wykonawcy i powinien być zaakceptowany przez InŜyniera.

 4. TRANSPORT

 4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
 Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 4.

4.2. Transport materiałów
Materiały sypkie (kruszywa) moŜna przewozić dowolnymi środkami transportu, w warunkach zabezpieczających

je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiałami i nadmiernym zawilgoceniem.
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Transport geosyntetyków (geokrat, geowłóknin) moŜe się odbywać dowolnymi środkami transportu w
opakowaniach fabrycznych. NaleŜy chronić materiały przed zamoczeniem i kontaktami z paliwem, smarami i tłuszczami
oraz przed ich fizycznym uszkodzeniem.

 5. WYKONANIE ROBÓT

 5.1. Ogólne zasady wykonania robót
 Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 5.

5.2. Zasady wykonywania robót
Sposób wykonania robót powinien być zgodny z dokumentacją projektową i ST. W przypadku braku

wystarczających danych moŜna korzystać z ustaleń podanych w niniejszej specyfikacji oraz z informacji podanych w
załącznikach.

Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują:
1.  roboty przygotowawcze,
2.  roboty odwodnieniowe,
3.  wykonanie koryta pod nawierzchnią,
4.  ułoŜenie warstwy separacyjno-filtracyjnej,
5.  ułoŜenie geokraty wypełnionej kruszywem,
6.  roboty wykończeniowe.

5.3. Roboty przygotowawcze
Przed przystąpieniem do robót naleŜy, na podstawie dokumentacji projektowej,  ST lub wskazań InŜyniera:

– ustalić lokalizację  robót,
– przeprowadzić obliczenia i pomiary geodezyjne niezbędne do szczegółowego wytyczenia robót oraz ustalenia danych

wysokościowych,
– usunąć przeszkody, np. drzewa, krzaki, obiekty, darninę, kamienie > 15 cm itd.,
– ew. wykonać drogi dojazdowe i inne prace potrzebne dla udostępnienia terenu robót,
– ew. dokonać kontrolnych badań gruntu podłoŜa, wg decyzji InŜyniera, w celu sprawdzenia czy nie róŜnią się od cech

przyjętych do obliczeń projektowych.
Zaleca się korzystanie z ustaleń ST D-01.00.00 [2] w zakresie niezbędnym do wykonania robót

przygotowawczych oraz z ustaleń ST D-02.00.00 [3] przy występowaniu robót ziemnych.

5.4. Roboty odwodnieniowe
W przypadkach przewidzianych w dokumentacji projektowej lub na wniosek Wykonawcy zaakceptowany przez

InŜyniera, naleŜy wykonać niezbędne roboty odwodnieniowe, np.:
– obniŜenie zbyt wysokiego poziomu wody gruntowej,
– wykonanie warstwy odsączającej,
– wykonanie sączków podłuŜnych z ew. drenami, itp. (patrz przykład w zał. 3, rys. 4).

5.5. Wykonanie koryta i wyrównanie podłoŜa pod geokratę
Koryto zaleca się wykonać bezpośrednio przed rozpoczęciem robót związanych z wykonaniem warstwy

separacyjno-filtracyjnej, ułoŜeniem geokraty przestrzennej i leŜących wyŜej warstw. Wcześniejsze przystąpienie do
wykonania koryta jest moŜliwe za zgodą InŜyniera, w korzystnych warunkach atmosferycznych.

Koryto moŜna wykonywać ręcznie, gdy jego szerokość nie pozwala na zastosowanie maszyn lub w przypadku
robót o małym zakresie. W pozostałych przypadkach koryto wykonuje się mechanicznie, np. przy uŜyciu równiarek,
spycharek, koparek. Grunt odspojony w czasie wykonywania koryta powinien być wykorzystany zgodnie z ustaleniami
dokumentacji projektowej, tj. wbudowany w nasyp lub odwieziony na odkład.

Po oczyszczeniu powierzchni podłoŜa ze wszelkich zanieczyszczeń, naleŜy sprawdzić czy istniejące rzędne
umoŜliwi ą uzyskanie po profilowaniu zaprojektowanych rzędnych podłoŜa. Zaleca się aby rzędne koryta przed
profilowaniem były o co najmniej 5 cm wyŜsze niŜ projektowane rzędne podłoŜa.

Profilowanie podłoŜa zaleca się wykonać równiarką. Ścięty grunt powinien być wykorzystany w robotach
ziemnych lub w inny sposób zaakceptowany przez InŜyniera.

Szerokość koryta (profilowanego podłoŜa) nie moŜe się róŜnić od szerokości projektowanej więcej niŜ  +10cm i -
5 cm. Nierówności podłuŜne i poprzeczne, mierzone łatą 4-metrową, nie mogą przekraczać 20 mm. Spadki poprzeczne
powinny być zgodne z dokumentacją projektową z tolerancją ± 0,5%.

Wykonanie koryta powinno odpowiadać wymaganiom ST D-04.01.01 [4].

5.6. UłoŜenie warstwy separacyjno-filtracyjnej
Warstwa separacyjna składa się z geowłókniny stanowiącej warstwę separacyjną.
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Geowłókninę, odpowiadającą wymaganiom pktu 2.2.3, zaleca się układać na podstawie planu, określającego
wymiary pasm, kierunek postępu robót, kolejności układania pasm, szerokości zakładów, sposób łączenia itp.

Folię, w którą są zapakowane rolki geowłókniny, zaleca się zdejmować bezpośrednio przed układaniem. W celu
uzyskania mniejszej szerokości rolki moŜna ją przeciąć piłą, tak aby po przycięciu moŜliwe było połączenie sąsiednich
pasm z zakładem.

Geowłókninę moŜna rozkładać bez fałd i wybrzuszeń ręcznie lub za pomocą układarki, umoŜliwiającej rozwijanie
materiału ze szpuli podwieszonej np. do wysięgnika koparki. Pasma geowłókniny zaleca się układać poprzecznie do
kierunku zasypywania kruszywem, a jeśli pokrywana powierzchnia jest węŜsza niŜ dwie szerokości pasma, to pasma
moŜna układać wzdłuŜ osi drogi, przy czym zakłady sąsiednich pasm powinny wynosić 0,2÷0,3 m.

Po ułoŜeniu, pasma niezwłocznie mocuje się do podłoŜa kotwami z odpadowej stali zbrojeniowej, odpowiadającej
wymaganiom pktu 2.2.5. Zaleca się stosowanie kotew średnicy 6÷8 mm, wykształconych w kształt litery „L” o długości ≥
250 mm. Kotwy powinny być rozmieszczone na krawędziach pasm i na zakładach w odstępach co około      2,0 m, a na
płaszczyźnie materiału: 1 szt. kotwy na około 8 m2 powierzchni.

5.7. UłoŜenie geokraty wypełnionej kruszywem
Warstwa wzmacniająca podłoŜa składa się z geokraty  i kruszywa kamiennego, wypełniającego jej komórki (zał.

3, rys. 2, 3 i 4).
Geokrata powinna odpowiadać wymaganiom określonym w pkcie 2.2.2, a kruszywo, jako materiał wypełniający

geokratę, powinno odpowiadać wymaganiom pktu 2.2.4.
Geokratę układa się sekcjami (odcinkami) na zagęszczonej warstwie separacyjno-filtracyjnej przy pomocy

przenośnych ram montaŜowych, zapewniających dokładne rozciągnięcie sekcji i nadanie komórkom geokraty nominalnych
wymiarów. Skrajne komórki sekcji naleŜy połączyć z sąsiednimi sekcjami za pomocą taśm (opasek) samozaciskowych, a
ponadto przymocować do podłoŜa kotwami ze stali zbrojeniowej odpadowej średnicy 8 mm, w kształcie litery „U” o
długości równej wysokości geokraty zwiększonej o 200 mm.

Liczba kotew i ich rozmieszczenie powinny być zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej, ST lub
InŜyniera. Podczas instalowania kotew nie wolno uszkadzać ścian komórek.

Pola skrajnych komórek geokrat zewnętrznych naleŜy wypełnić na szerokość 0,3 m chudym betonem,
odpowiadającym wymaganiom pktu 2.2.6.

Po zamontowaniu geokrat naleŜy wypełnić jej komórki kruszywem z nadmiarem nie mniejszym od 5 cm dla
geokraty o wysokości ≥ 15 cm oraz nie mniejszym niŜ 3,5 cm przy wysokości < 15 cm,  a następnie zagęścić lekkim
sprzętem wibracyjnym lub lekkimi ubijakami, zapobiegając mechanicznemu uszkodzeniu geokraty. Przy wypełnianiu
moŜna stosować sprzęt mechaniczny jak spycharki, ładowarki itp. Wypełnianie naleŜy wykonać metodą od czoła, przy
czym niedopuszczalny jest ruch maszyn po niewypełnionych sekcjach. Materiału zasypowego nie wolno zrzucać na
rozłoŜoną geokratę z wysokości większej od 1 m. W miarę zagęszczania wypełnienie geokraty kruszywem naleŜy
uzupełniać tak, aby geokrata była okryta warstwą grubości nie mniejszej niŜ 3 cm. Wskaźnik zagęszczenia kruszywa w
warstwie powinien odpowiadać poziomowi wskaźnika nośności warstwy podbudowy wg ST D-04.04.00÷04.04.03 [5].

Szerokość warstwy moŜe róŜnić się od szerokości projektowanej o więcej niŜ 10 cm. Nierówności podłuŜne i
poprzeczne, pod łatą 4-metrową, nie mogą przekraczać 20 mm. Spadki poprzeczne powinny być zgodne z dokumentacją
projektową z tolerancją ± 0,5%.

5.8. Humusowanie
Humusowanie powinno być wykonywane od górnej krawędzi skarpy do jej dolnej krawędzi. Warstwa ziemi

urodzajnej powinna sięgać poza górną krawędź skarpy.
Grubość pokrycia ziemią urodzajną powinna wynosić 15 cm po moletowaniu i zagęszczeniu.
UłoŜoną warstwę ziemi urodzajnej naleŜy zagrabić (pobronować) i lekko zagęścić przez ubicie ręczne lub

mechaniczne.

5.9. Roboty wykończeniowe
Roboty wykończeniowe powinny być zgodne z dokumentacją projektową i ST. Do robót wykończeniowych

naleŜą prace związane z dostosowaniem wykonanych robót do istniejących warunków terenowych, takie jak:
− odtworzenie przeszkód czasowo usuniętych, np. parkanów, ogrodzeń, nawierzchni, chodników, krawęŜników itp.,
− niezbędne uzupełnienia zniszczonej w czasie robót roślinności, tj. zatrawienia, krzewów, ew. drzew,
− roboty porządkujące otoczenie terenu robót.

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 6.

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:
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– uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (aprobaty
techniczne, certyfikaty zgodności, deklaracje zgodności, ew. badania materiałów wykonane przez dostawców itp.),

– ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkcie 2,
– sprawdzić cechy zewnętrzne gotowych materiałów z tworzyw.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia InŜynierowi do akceptacji.

6.3. Badania w czasie robót
   Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów, które naleŜy wykonać w czasie robót podaje tablica 1.

Tablica 1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie robót

Lp. Wyszczególnienie badań i pomiarów
Częstotliwość
badań Wartości dopuszczalne

1 Lokalizacja i zgodność granic terenu
robót z dokumentacją projektową 1 raz

Wg pktu 5
i dokumentacji projektowej

2 Roboty przygotowawcze BieŜąco Wg pktu 5

3 Roboty odwodnieniowe BieŜąco Wg pktu 5

4 Wykonanie koryta i wyrównanie
podłoŜa

BieŜąco Wg pktu 5

5 UłoŜenie warstwy separacyjnej
BieŜąco Wg pktu 5

6 UłoŜenie geokraty wypełnionej
kruszywem BieŜąco Wg pktu 5

6.4. Kontrola jakości humusowania i obsiania
Kontrola polega na ocenie wizualnej jakości wykonanych robót i ich zgodności z ST, oraz na sprawdzeniu daty

waŜności świadectwa wartości siewnej wysianej mieszanki nasion traw.
Po wzejściu roślin, łączna powierzchnia nieporośniętych miejsc nie powinna być większa niŜ 2% powierzchni

obsianej skarpy, a maksymalny wymiar pojedynczych nie zatrawionych miejsc nie powinien przekraczać 0,2 m2. Na
zarośniętej powierzchni nie mogą występować wyŜłobienia erozyjne ani lokalne zsuwy.

7. OBMIAR ROBÓT

 7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
 Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 7.

 7.2. Jednostka obmiarowa
 Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) wykonanego wzmocnienia podłoŜa.

 8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót
 Ogólne zasady odbioru robót podano w ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 8.
 Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami InŜyniera, jeŜeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji według pktu 6 dały wyniki pozytywne.

8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu
Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają:

– roboty odwodnieniowe,
– wykonanie koryta,
– ułoŜenie warstwy separacyjnej,
– ułoŜenie geokraty wypełnionej kruszywem.

Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami pktu 8.2 ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1]
oraz niniejszej ST.

 9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

 9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
 Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 9.
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 9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania 1 m2 wzmocnienia podłoŜa obejmuje:

− prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
− oznakowanie robót,
− przygotowanie podłoŜa,
− dostarczenie materiałów i sprzętu,
− roboty odwodnieniowe,
− wykonanie koryta i wyrównanie podłoŜa,
− wykonanie warstwy separacyjnej,
− ułoŜenie geokraty wypełnionej kruszywem i inne roboty, według wymagań dokumentacji projektowej, ST i

specyfikacji technicznej,
− przeprowadzenie pomiarów i badań wymaganych w  specyfikacji technicznej,
− odwiezienie sprzętu.

9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących
Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje:

− roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane Zamawiającemu i
są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,

− prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót tymczasowych, jak
geodezyjne wytyczenie robót itd.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Specyfikacje techniczne (ST)
  1. D-M-00.00.00 Wymagania ogólne
  2. D-01.00.00 Roboty przygotowawcze
  3. D-02.00.00 Roboty ziemne

10.2. Normy
  6. PN-EN 13242:2004 Kruszywa do niezwiązanych i związanych hydraulicznie

materiałów stosowanych w obiektach budowlanych i
budownictwie drogowym (W okresie przejściowym moŜna
stosować PN-B-11111:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa
naturalne do nawierzchni drogowych. świr i mieszanka, PN-
B-11112:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa łamane do
nawierzchni drogowych, PN-B-11113:1996 Kruszywa
mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni drogowych.
Piasek)

7. BN-70/8933-03 Podbudowa z chudego betonu

10.3. Inne dokumenty
8. Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie warunków

technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz. U. nr 43, poz. 430)
9. Aprobata techniczna IBDiM nr AT/2007-03-1216 (Wydanie I). Geokrata TABOSS II

10. Materiały informacyjne producenta geokraty TABOSS
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M 31.00.00 PRÓBNE  OBCIĄśENIE  TUNELU
M 31.01.00 PRÓBNE  OBCIĄśENIE  TUNELU
M 31.01.02 Próbne  obciąŜenie  tunelu z blach falistych

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót

związanych z próbnym obciąŜeniem tunelu w ramach inwestycji „Budowa ul. Parkowej w Karpaczu”.

1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna (ST) jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji

robót wymienionych w pkt 1.1.

1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej ST dotyczą próbnego obciąŜenia tunelu. Roboty obejmują:

− wykonanie projektu próbnego obciąŜenia,
− oględziny obiektu przed próbnym obciąŜeniem,
− próbne obciąŜenie statyczne,
− oględziny konstrukcji po wykonaniu próbnego obciąŜenia,
− ocenę wyników próbnego obciąŜenia i sporządzenie protokołu z próbnego obciąŜenia.
W projekcie i realizacji próbnego obciąŜenia naleŜy uwzględnić wymogi podane w ST M 23.25.11.

1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. Próbne obciąŜenie – poddanie obiektu mostowego obciąŜeniu o wartości określonej w projekcie próbnego
obciąŜenia, w celu sprawdzenia czy rzeczywiste, zmierzone ugięcia konstrukcji są zgodne z teoretycznie obliczonymi
wartościami.

1.4.2. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i definicjami
podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 1.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 1.5.

2. MATERIAŁY

2.1. Warunki ogólne stosowania materiałów
Warunki ogólne stosowania materiałów podano w  ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 2.

2.2. Materiały do próbnego obciąŜenia mostu
Piasek lub inny materiał balastujący powinien być zgodny z projektem obciąŜenia i zaakceptowany przez

InŜyniera.

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt.3.

3.2. Sprzęt do wykonania próbnego obciąŜenia
Próbne obciąŜenie obiektu naleŜy wykonać obciąŜając obiekt samochodami cięŜarowymi (wywrotkami)

załadowanymi piaskiem lub innym materiałem balastowym o masie i naciskach na oś określonymi w projekcie próbnego
obciąŜenia.

Pomiary ugięć wykonuje się przy pomocy zestawów składających się z czujników tensometrycznych lub
czujników elektrycznych z elektronicznymi urządzeniami pomiarowymi. Pomiary niwelacyjne naleŜy wykonać
niwelatorami precyzyjnymi o dokładności do 0,1 mm. Wykonawca - przed przystąpieniem do próbnego obciąŜenia -
przedstawi InŜynierowi dane techniczne stosowanych przyrządów pomiarowych.

Aparatura powinna być odporna na warunki atmosferyczne i pracować niezawodnie. Powinna być łatwa do
zamontowania i obsługi.
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4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 "Wymagania ogólne" [1], pkt 4.

4.2. Środki transportu
Środki transportu uŜyte do próbnego obciąŜenia wymagają zainstalowania na nich odpowiednich ładunków, by

uzyskać wymagane naciski na osie pojazdów, co wymaga odpowiedniego skontrolowania na wagach w obecności
InŜyniera.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonywania robót
Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 5.
Próbne obciąŜenie powinno być przeprowadzone zgodnie z PN-S-10040:1999 [2]  i PN-S-10050:1989 [4] na

podstawie „Projektu próbnego obciąŜenia”. JeŜeli dokumentacja projektowa tak przewiduje, „Projekt próbnego
obciąŜenia” wykona Wykonawca i przedstawi InŜynierowi do akceptacji.

Projekt próbnego obciąŜenia powinien obejmować:
– schemat obciąŜenia ustroju niosącego z określeniem kolejności obciąŜania i usytuowania obciąŜenia (samochodów),
– procedurę pomiarów ugięć wraz z opisem stosowanego sprzętu i czasu trwania pomiarów,
– określenie miejsc, w których mają być wykonane pomiary ugięć,
– obliczenie ugięć od rzeczywistych obciąŜeń uŜytych w badaniach, wykonane dla wszystkich punktów pomiarowych.

Przy opracowywaniu  projekt próbnego obciąŜenia Wykonawca powinien opierać się na załoŜeniach, Ŝe:
– próbne obciąŜenie wywoła w konstrukcji napręŜenia/siły wewnętrzne o wartościach zbliŜonych do wartości

ekstremalnych dla obciąŜenia normatywnego,
– obciąŜenie normatywne konstrukcji jest zgodne z klasą obciąŜenia podaną w dokumentacji projektowej.

5.2. Zakres wykonywanych robót
Roboty powinny być wykonywane zgodnie z „Projektem próbnego obciąŜenia” wg pktu 5.1.
Próbne obciąŜenie mostu oraz analizę i opracowanie wyników wykonuje IBDiM lub inna jednostka naukowo-

badawcza zakwalifikowana do badań budowli mostowych. Podwykonawca wykonujący próbne obciąŜenie powinien być
wybrany przez Wykonawcę i zaakceptowany przez Zamawiającego. W kaŜdym przypadku powinien on być niezaleŜny od
Wykonawcy.

Badanie obiektów betonowych powinno być przeprowadzone po uzyskaniu pełnej wytrzymałości projektowanej
betonu, a więc po 28 dniach dojrzewania betonu. Próbne obciąŜenie powinno być przeprowadzane w takiej porze dnia, aby
moŜliwie wyeliminować wpływ temperatury i nasłonecznienia na stan napręŜenia i odkształcenia konstrukcji.
Najkorzystniej jest przeprowadzać te badania nocą (nie wcześniej niŜ 2 godziny po zachodzie słońca i nie później niŜ 2
godziny przed wschodem słońca) lub w dni bezsłoneczne.

Roboty przygotowawcze do próbnego obciąŜenia obejmują:
– opracowanie organizacji i przebiegu badań,
– przeprowadzenie kontroli i skalowania przyrządów i aparatury pomiarowej,
– wykonanie urządzeń pomocniczych potrzebnych do instalowania aparatury,
– montaŜ i zabezpieczenie (przed uszkodzeniem, wpływami atmosferycznymi) aparatury pomiarowej,
– oznakowanie na jezdni miejsc i kolejności ustawienia środków obciąŜających oraz ich zwaŜenie,
– sprawdzenie działania przyrządów pomiarowych.

5.2.1. Oględziny obiektu przed i po próbnym obciąŜeniu

Oględziny naleŜy wykonać przed i po próbnym obciąŜeniu. Oględziny mają na celu wykrycie nieuzbrojonym
okiem uszkodzeń materiału elementów konstrukcji lub ich połączeń oraz stanu nawierzchni i konstrukcji. W przypadku
obiektu stalowego naleŜy dokładnie skontrolować spoiny i materiał w ich sąsiedztwie. Szczególnie naleŜy zwrócić uwagę
czy nie pojawiły się rysy lub widocznie uszkodzenia.

Wykonawca powinien powiadomić o zauwaŜonych uszkodzeniach InŜyniera.

5.3. Próbne obciąŜenie statyczne
JeŜeli w „Projekcie próbnego obciąŜenia” nie ustalono inaczej, badania przeprowadza się z zachowaniem

następujących warunków:
a) obciąŜenie statyczne powinno stanowić pierwszą próbę, przed którą nie wolno obiektu obciąŜać taborem,
b) obciąŜenie powinno być wprowadzone z prędkością nie większą niŜ 0,5 m/s,
c) wszystkie przemieszczenia naleŜy mierzyć z dokładnością do 0,1 mm,
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d) obciąŜenie powinno pozostawać na przęśle dopóki przyrost ugięć w ciągu 15 min stanie się mniejszy niŜ 1% (2% w
przypadku obiektu stalowego) całkowitego ugięcia obliczeniowego. Największe ugięcia ustroju niosącego powinny
być ustalone na podstawie serii odczytów, a mianowicie przynajmniej:
– dwa odczyty w odstępie co najmniej 15 min przed wprowadzeniem obciąŜenia na obiekt,
– jeden odczyt bezpośrednio po całkowitym obciąŜeniu obiektu,
– seria odczytów następujących po sobie w odstępach nie dłuŜszych niŜ 15 min w czasie znajdowania się obciąŜenia

na obiekcie,
– odczyt bezpośrednio po obciąŜeniu,
– seria odczytów następujących po sobie po obciąŜeniu, w odstępach co 15 min, dopóki róŜnice ugięć nie staną się

mniejsze niŜ 1% (2% w przypadku obiektu stalowego) ugięcia całkowitego,
– łącznie z pomiarem ugięć ustroju niosącego naleŜy wykonać badania dotyczące osiadania podpór oraz przesuwu

łoŜysk,
– równolegle z pomiarem odkształceń naleŜy wykonywać oględziny konstrukcji w punktach charakterystycznych, w

celu wykrycia wad w postaci rys i pęknięć.
Podczas wykonywania próbnego obciąŜenia naleŜy:

– rejestrować temperaturę, wilgotność, nasłonecznienie itp. czynniki,
– stosować dwie róŜne metody pomiarowe, np. przy pomiarze przemieszczeń pionowych niwelację i czujniki

mechaniczne,
– jednocześnie wykonywać odczyty wszystkich mierzonych wielkości (stosując np. niwelację przy duŜej liczbie punktów

pomiarowych trzeba przewidzieć kilka stanowisk pomiarowych),
– powtarzać kaŜdy pomiar,
– prowadzić dziennik badań.

Dla obiektów Ŝelbetowych ugięcia pomierzone powinny mieścić się w granicach dopuszczalnych odchyleń wg
PN-S-10040:1999 [2]. Dla obiektu stalowego przemieszczenia i odkształcenia spręŜyste nie mogą być większe od wartości
obliczonych dla rzeczywistego obciąŜenia próbnego, a przemieszczenia trwałe i spręŜyste dźwigarów głównych nie mogą
przekroczyć wartości dopuszczalnych wg PN-S-10052:1982 [3].

Po zakończeniu próbnego obciąŜenia, obiekt naleŜy poddać szczegółowym oględzinom w celu wykrycia
ewentualnych zmian lub uszkodzeń.

6.KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT

6.1.Ogólne zasady kontroli jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt 6.

6.2. Zakres badań
Kontrola jakości robót polega na sprawdzeniu wykonania ich zgodnie z ustaleniami zawartymi w niniejszej

specyfikacji, a w szczególności:
– masa balastu uŜytego do próbnego obciąŜenia moŜe róŜnić się od podanego w „Projekcie próbnego obciąŜenia” nie

więcej niŜ o ± 5%. ObciąŜenia na oś pojazdów powinny być sprawdzane bezpośrednio przed rozpoczęciem próbnego
obciąŜenia,

– przed i po próbnym obciąŜeniu naleŜy przeprowadzić przegląd konstrukcji w celu wykrycia ewentualnych rys i innych
widocznych uszkodzeń,

– odstępy czasowe przy pomiarach ugięć lub odkształceń i przyrostów ugięć lub odkształceń powinny być zgodne z ST,
– środki transportowe uŜyte do próbnego obciąŜenia muszą być sprawne,
– kontroli i kalibracji podlega aparatura pomiarowa,
– sprawdzeniu podlega zakres wykonanych zadań i ich zgodność z „Projektem próbnego obciąŜenia”.

Wykonawca powinien ująć wszystkie odczyty i obserwacje przeprowadzone w czasie próbnego obciąŜenia w
raporcie, który przekaŜe InŜynierowi. W raporcie powinno być zawarte porównanie otrzymanych wyników z
odpowiednimi obliczonymi wartościami.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostką obmiarową jest ryczałt za wykonanie próbnego obciąŜenia tunelu zgodnie z dokumentacją projektową.

8. ODBIÓR ROBÓT
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 "Wymagania ogólne" [1], pkt 8.
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Roboty objęte niniejszą specyfikacją podlegają odbiorowi, który jest dokonywany na podstawie wyników
pomiarów, badań i oceny wizualnej.

JeŜeli wszystkie badania przewidziane w pkcie 6 dały wynik pozytywny, wykonane roboty naleŜy uznać za
wykonane zgodnie z wymaganiami ST. JeŜeli choć jedno badanie dało wynik ujemny wykonane roboty naleŜy uznać za
niezgodne z wymaganiami. W tym wypadku Wykonawca jest zobowiązany doprowadzić roboty do zgodności z ST i
przedstawić je do ponownego odbioru.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena jednostkowa obejmuje:

– wykonanie „Projektu roboczego próbnego obciąŜenia” (jeŜeli dokumentacja projektowa tak przewiduje),
– zakup, załadunek, transport i składowanie na budowie niezbędnych materiałów,
– zapewnienie niezbędnych czynników produkcji,
– wynajem środków transportowych (samochodów),
– załadunek środków balastem i ich waŜenie i ustawienie w określonym terminie w przewidzianym projekcie miejscach i

na określony czas (obciąŜenie statyczne),
– usunięcie pojazdów z obiektu i wyładunek balastu,
– przeprowadzenie badań w czasie próbnego obciąŜenia przez jednostkę naukowo-badawczą zaaprobowaną przez

InŜyniera oraz opracowanie wyników badań uzyskanych w czasie próbnego obciąŜenia,
– wykonanie prac pomocniczych i zabezpieczających,
– wykonanie badań wg pktu 6,
– oczyszczenie terenu z zanieczyszczeń.

9.3. Sposób rozliczania robót tymczasowych i towarzyszących
Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje równieŜ:

– roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane Zamawiającemu i
są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,

– prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót tymczasowych.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Specyfikacje techniczne (ST)
1. D-M-00.00.00           Wymagania ogólne

10.2.  Normy
2.  PN-S-10040:1999 śelbetowe i betonowe konstrukcje mostowe. Wymagania i badania
3.  PN-S-10052:1982 Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Projektowanie
4.  PN-S-10050:1989 Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Wymagania i badania

 
 
 
 
 
 


