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M.11.03.01. PREFABRYKOWANE PALE ŻELBETOWE.

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem Specyfikacji Technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru fundamentu
wykonanego z żelbetowych wbijanych pali prefabrykowanych w związku z budową mostu wraz z dojazdami na
rzece Krutyń w msc. Wojnowo.

1.2. Zakres stosowania ST
ST jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót wymienionych w p.
1.1.

1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w ST dotyczą zasad prowadzenia i kontroli robót z wykorzystaniem żelbetowych wbijanych
pali prefabrykowanych, o długości całkowitej 14,0m, jako fundament nowego mostu. ST dotyczy stosowanych
powszechnie w Polsce żelbetowych pali prefabrykowanych o kwadratowym przekroju poprzecznym trzonu i
wymiarach 400x400mm.
ST swoim zakresem obejmuje:

a) wykonanie niezbędnych zabezpieczeń terenu robót wraz z ich rozbiórką;
b) prace przygotowawcze i pomiarowe:

- produkcję żelbetowych prefabrykatów pali w wytwórni prefabrykatów zgodnie z wymaganiami
dokumentacji projektowej i normy [7] ,

- transport prefabrykatów w miejsce wbudowania;
- składowanie prefabrykatów palowych na placu budowy;
- wytyczenie osi pali;
- zabezpieczenie instalacji na powierzchni ziemi i urządzeń podziemnych,

c) wbicie docelowych żelbetowych pali prefabrykowanych,
d) projektu próbnego obciążenia dynamicznego pali,
e) wykonanie próbnego obciążenia dynamicznego pali,
f) opracowania wyników próbnego obciążenia pali,
g) roboty wykończeniowe: rozkucie głowic pali (o ile tak przewidziano w projekcie) i uporządkowanie terenu

robót;
h) opracowanie dokumentacji powykonawczej.

1.4. Określenia podstawowe
Określenia podstawowe podane w ST są zgodne z normą [2] i z definicjami podanymi w ST "Wymagania ogólne"
lub/i w ogólnych warunkach kontraktu.

1.4.1. Pal przemieszczeniowy
Pal, który jest zagłębiony w grunt bez wiercenia lub usuwania urobku, z wyjątkiem zabiegów ograniczających
wysadzinę, drgania i ułatwiających usuwanie przeszkód lub zagłębianie pala w grunt.

1.4.2. Pal prefabrykowany
Pal lub element pala, który jest wykonywany przed zagłębieniem jako jeden element prefabrykowany (pal
pojedynczy) lub złożony z kilku elementów prefabrykowanych (pal łączony).

1.4.3. Złącze pala
Element do łączenia prefabrykatów pala przez połączenia mechaniczne lub spawane.

1.4.4. Młot udarowy
Narzędzie budowlane do udarowego wbijania pali (masa uderzająca lub spadająca).

1.4.5. Kołpak
Urządzenie, zwykle stalowe, umieszczone pomiędzy podstawą młota udarowego, a palem w celu równomiernego
rozłożenia uderzenia młota w głowicę pala.
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1.4.6. Podkładka młota
Urządzenie lub materiał, umieszczany pomiędzy młotem udarowym, a kołpakiem w celu ochrony młota i głowicy
pala przed niszczącymi bezpośrednimi uderzeniami. Materiał podkładki młota powinien być dostatecznie sztywny,
aby przekazać bez strat energię uderzeń młota w pal.

1.4.7. Podkładka pala
Materiał, zwykle miękkie drewno, umieszczany pomiędzy kołpakiem a głowicą prefabrykowanego pala
żelbetowego.

1.4.8. Przedłużka
Tymczasowe przedłużenie pala, używane podczas wbijania, które pozwala zagłębić wierzch pala poniżej
powierzchni gruntu, lustra wody, albo poniżej najniższego punktu, do którego urządzenie wbijające może sięgnąć
bez rozłączania prowadnicy.

1.4.9. Zagłębianie
Metody wprowadzania pali w grunt na wymaganą głębokość, takie jak np. wbijanie młotem.

1.4.10. Pal wbijany
Pal który jest zagłębiony w grunt przez wbijanie, przy czym grunt jest przemieszczany przez pal lub rurę
obsadową.

1.4.11. Wspomaganie zagłębiania
Metody używane do ułatwienia zagłębiania pala w grunt, np. podpłukiwanie, wstępne przewiercanie, użycie
materiałów wybuchowych, wstępne wbijanie.

1.4.12. Podpłukiwanie
Metoda wspomagania zagłębiania pala przez wypłukanie części gruntu przy użyciu strumienia wody pod
zwiększonym ciśnieniem.

1.4.13. Wstępne przewiercanie (świdrem, płuczkowe)
Metoda wspomagania zagłębiania pala przez przeszkody lub materiały zbyt zwarte, by mogły być przebite za
pomocą projektowanego pala i urządzenia do zagłębiania, przy użyciu technik wiertniczych.

1.4.14. Dobicie
Pojedyncze uderzenia młota w pal prefabrykowany, podczas którego są mierzone energia uderzenia oraz
odkształcenia jednostkowe/przyśpieszenia i/lub wpęd pala, w celu umożliwienia oceny nośności pala.

1.4.15. Dobijanie
Dodatkowa seria uderzeń młota używana do wbicia pala prefabrykowanego w celu odtworzenia wymaganego
oporu wbijania (stosowane do pali kotwiących uniesionych nadmiernie w trakcie próbnego lub do pali uniesionych
przez wysadzinę w wyniku wbijania pali sąsiednich w  gruntach spoistych).

1.4.16. Pal początkowy
Pierwszy pal roboczy na placu budowy.

1.4.17. Pal do próbnego obciążenia
Pal poddawany próbnemu obciążeniu statycznemu lub/i dynamicznemu w celu określenia zależności oporów od
przemieszczeń pala oraz otaczającego gruntu.

1.4.18. Pal do prób wstępnych
Pal wykonywany przed rozpoczęciem zasadniczych robót palowych lub fragmentu robót, w celu ustalenia
przydatności wybranego rodzaju pala, sprzętu do wbijania lub/i potwierdzenia rozwiązania projektowego,
wymiarów i nośności.

1.4.19. Kryteria wbijania
Parametry wbijania, które powinny być spełnione podczas wbijania pala.
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1.4.20. Wpęd
Średnie trwałe zagłębienie pala w grunt na jedno uderzenie, mierzone po serii uderzeń.
1.4.21. Monitorowanie
Prowadzenie obserwacji w ramach kontroli jakości technicznej procesu palowania.

1.4.22. Nadzór
Aktywna funkcja w nadzorowaniu i kierowaniu wykonaniem pali i fundamentów palowych.

1.4.23. Dokumentowanie
Sporządzenie trwałego zapisu faktów dotyczących wykonywania pali i rejestrowanych danych w formie
„Dziennika wbijania pali” złożonego między innymi z „Metryk pali”.

1.4.24. Dziennik wbijania pali
Dokument stanowiący szczegółowy zapis czynności realizowanych przez wykonawcę w trakcie robót palowych.

1.4.25. Metryka pala
Szczegółowy zapis postępu zagłębiania pojedynczego pala zawierający następujące informacje [2]:
- numer podpory/fundamentu,
- numer i lokalizację pala,
- wymiary pala,
- klasa betonu pala,
- rodzaj i powierzchnia zbrojenia trzonu pala,
- liczba i położenie złączek na długości pala;
- nachylenie projektowane i wykonane pala,
- data rozpoczęcia i zakończenia zagłębiania pala,
- rodzaj i typ urządzenia do zagłębiania pala,
- ciężar młota i wysokość spadu młota,
- rodzaj stosowanej przedłużki,
- wpędy pala (w metryce należy podać co najmniej średnią wartość wpędu lub liczbę uderzeń młota na każde

0,2m postępu zagłębiania pala),
- rzędna terenu oraz rzędna projektowana i wykonana podstawy i wierzchu pala,
- numer rysunku na podstawie którego realizowana jest robota oraz
- imię i nazwisko Kierownika Robót Palowych.
Metryka pala jest częścią składową „Dziennika wbijania pali”.

1.4.26. Próbne obciążenie pala zwiększone stopniami
Próbne obciążenie statyczne, w którym pal próbny jest obciążany siłą zwiększaną stopniami, utrzymywanymi
przez pewien czas albo dopóki przemieszczenia pala praktycznie zanikną lub osiągną przewidzianą granicę
(badania ML).

1.4.27. Próbne obciążenie ze stałą prędkością wciskania
Próbne obciążenie statyczne, w którym pal próbny jest wciskany w grunt ze stałą prędkością z pomiarem siły
wciskającej (badanie CRP).

1.4.28. Próbne obciążenie dynamiczne pala (przy dużych odkształceniach)
Próbne obciążenie w którym na głowicę pala jest wywierana siła dynamiczna w celu analizy jego nośności.

1.4.29. Badania akustyczne, badania dynamiczne ciągłości (przy małych odkształceniach)
Badanie ciągłości, w którym seria fal akustycznych jest przesyłana od nadajnika do odbiornika przez beton pala,
a charakterystyki odbieranych fal są mierzone i wykorzystywane do oceny ciągłości i zmian przekroju trzonu pala.

1.4.30. Prześwietlanie akustyczne
Akustyczne badanie ciągłości betonu pala, wykonywane z otworu rdzeniowego w trzonie pala lub z wbudowanych
rurek.

1.4.31. Poziom roboczy/platforma robocza
Poziom terenu palowania, na którym pracują kafary.
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1.4.32. Poziom głowicy
Projektowany poziom, do którego pal jest rozkuwany lub wyrównywany przed jego połączeniem z konstrukcją.
1.4.33. Poziom podstawy
Poziom dolnego końca pala.

1.4.34. Wierzch głowicy pala
Górna powierzchnia pala.

1.4.35. Głowica pala
Górna część pala.

1.4.36. Trzon pala
Element pala pomiędzy głowicą i podstawą.

1.4.37. Spód pala
Dolna część pala.

1.4.38. Podstawa pala
Dolna powierzchnia pala.

1.4.39. Wysadzina
Przemieszczenie ku górze gruntu lub pala

1.4.40. Fundament palowy
Odmiana fundamentu pośredniego, określana również jako fundament głęboki. Obciążenia przenoszone są w tego
rodzaju fundamencie na głębsze warstwy podłoża.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość wykonanych robót i ich zgodność z dokumentacją projektową
oraz ST „Wymagania ogólne” lub ogólnymi warunkami kontraktu.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów
Ogólne wymagania dotyczące materiałów podano w ST „Wymagania ogólne" lub/i ogólnych warunkach
kontraktu.
Stosowane materiały i elementy powinny być zgodne z wymaganiami dokumentacji projektowej i Polskich Norm
(PN) [6] i [7] .

2.2. Pale prefabrykowane
Materiały i produkcja prefabrykowanych pali żelbetowych oraz złączek powinny spełniać wymagania PN [6] i
[7]. Prefabrykaty żelbetowe pali muszą być wykonane zgodnie z dokumentacją projektową i posiadać oznaczenie
CE zgodnie PN [6] i [7]. Wytwórnia, w której wykonywane są prefabrykaty pali musi posiadać wymagane
odrębnymi przepisami certyfikaty i zezwolenia i nie powinna być zmieniana bez uprzedniego powiadomienia
Nadzoru. Źródła dostaw materiałów do wykonania prefabrykatów pali powinny być udokumentowane.
Materiałem do wykonania fundamentu na budowie są gotowe prefabrykowane pale żelbetowych o wymiarach
400x400mm o długości całkowitej 13,0m.
Wykonane w wytwórni pale pod względem wytrzymałościowym powinny być zgodne z projektem wykonawczym
palowania przy jednoczesnym spełnieniu minimalnych wymagań technologicznych obejmujących:
- produkcję prefabrykatów palowych (rozformowanie i transport na terenie wytwórni),
- składowanie prefabrykatów w magazynie na terenie wytwórni;
- transport prefabrykatów na budowę,
- składowanie pali na placu budowy;
- podnoszenie pali do kafara,
- proces wbijania pala.
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Minimalne wymagania technologiczne w stosunku do prefabrykatów palowych ujęte są zwykle w katalogach
producenta/dostawcy prefabrykatów palowych i w takim przypadku nie muszą być przedmiotem odrębnego
projektu technologicznego.
O ile w projekcie palowania nie ustalono inaczej prefabrykaty pali powinny spełniać następujące wymagania
minimalne:
- trwałość: min. 50 lat;
- klasa ekspozycji: XC2;
- cement: CEM I 52.5R;
- w/c: max = 0,40;
- minimalna ilość cementu: 420kg/m3;
- klasa betonu: min. B45;
- otulina zbrojenia: min. 40mm;
- klasa ciągliwości stali zbrojenia głównego i poprzecznego: min. „b”;
- średnica strzemion: 5-6mm;
- średnica zbrojenia głównego: min. 12mm;
- wytrzymałość stali zbrojenia głównego i poprzecznego: min. fy=500MPa;
- stopień zbrojenia: 0,2%÷4%;
- liczba prętów zbrojenia głównego: min. 4szt. w narożach pala,
- nasiąkliwość betonu: < 5%;
- mrozoodporność: F150 (dotyczy pali zagłębionych w gruncie powyżej głębokości przemarzania lub

wystających ponad powierzchnię gruntu);
- wodoszczelność betonu: W8;
- maksymalne rozwarcie rys: 0,3mm.
Zgodnie z PN [7] nie formułuje się wymagań dotyczących jakości wykończenia powierzchni prefabrykatów
palowych.

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST  "Wymagania ogólne" p. 3 lub/i ogólnych warunkach
kontraktu.

2.1. Szczegółowe wymagania dotyczące sprzętu
Podstawowym sprzętem do wykonania robót jest kafar z młotem hydraulicznym o ciężarze od 50 do 90kN.
Szczegółowe wymagania techniczne dla kafara i młota określone są w dokumentacji techniczno-ruchowej.
Specyfikacja nie precyzuje typu sprzętu, który zależy od możliwości Wykonawcy.
Wykonawca zobowiązany jest do używania sprawnego sprzętu, który zapewni właściwą jakość prowadzonych
robót palowych, zgodność z przepisami BHP, ochrony środowiska oraz dotyczącymi użytkowania sprzętu. Liczba,
jakość i wydajność sprzętu musi gwarantować prowadzenie robót zgodnie z zasadami określonymi w
dokumentacji projektowej i ST. Roboty palowe powinny być wykonane specjalistycznym sprzętem kafarowym
składającym się z młota, urządzenia napędzającego młot, dźwignicy oraz ewentualnych urządzeń i konstrukcji
ułatwiających wbijanie. Wykonawca powinien przedstawić Nadzorowi charakterystykę sprzętu będącego w jego
posiadaniu, przeznaczonego do wykonania robót palowych.

4. TRANSPORT

4.1. Wymagania ogólne
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST  "Wymagania ogólne" p. 4 lub/i ogólnych warunkach
kontraktu.

4.2. Wymagania szczegółowe
Do transportu pali należy używać samochodów przystosowanych do przewożenia elementów o długości
dostosowanej do maksymalnej długości przewożonych prefabrykatów. Pozostałe materiały można przewozić
dowolnymi środkami transportu z zabezpieczeniem ich przed uszkodzeniem.
Pale w czasie załadunku/rozładunku należy podnosić tylko za uchwyty transportowe wykonane wraz z
prefabrykatem.



Przedsiębiorstwo Inżynierii Komunalnej PIK SST

Budowa mostu wraz z dojazdami na rzece Krutyń w msc. Wojnowo

45-60o

 Rys.  1. Schemat pracy żelbetowego pala prefabrykowanego w czasie załadunku/rozładunku

Przy podnoszeniu prefabrykatu do młota kafara należy wykorzystać jeden punkt zaczepienia w proporcjach 2:1
długości pala.

Rys.  2. Schemat pracy żelbetowego pala prefabrykowanego w czasie podnoszenia do kafara

Prefabrykaty należy składować tak, aby nie powstawały w nich nadmierne naprężenia. Prefabrykaty powinny być
podparte w sposób ciągły na wyrównanym podłożu lub punktowo na pryzmach z gruntu lub na podkładach
drewnianych, co najmniej w miejscach uchwytów transportowych.

a) składowanie na podkładach drewnianych

b) składowanie pali na wyrównanym podłożu

c) składowanie pali na pryzmach gruntu

Rys.  3. Sposoby składowania żelbetowych pali prefabrykowanych

Rodzaj środków do transportu oraz załadunku i wyładunku musi być indywidualnie dobrany do wymogów
konkretnego projektu wykonawczego i typu wykorzystywanych prefabrykatów palowych.
Prefabrykaty palowe uszkodzone w czasie transportu, załadunku, wyładunku nie mogą być wbudowane i należy
je usunąć z placu budowy.
Do transportu na budowę można przeznaczyć prefabrykaty, których wytrzymałość charakterystyczna betonu na
ściskanie osiągnęła min. 35MPa.

5. WYKONANIE FUNDAMENTU PALOWEGO

5.1. Wymagania ogólne
Ogólne wymagania dotyczące wykonania robót podano w ST „Wymagania ogólne” p. 5 lub/i ogólnych warunkach
kontraktu.

5.2. Wymagania dokumentacyjne

5.2.1. Projekt wykonawczy palowania
Projekt wykonawczy palowania powinien jednoznacznie określać:
- rodzaj pali i ich przekrój,
- cechy materiałowe i wytrzymałościowe pali (m.in. wymaganą powierzchnię zbrojenia),
- przekroje i parametry geotechniczne gruntów w lokalizacji fundamentów palowych,
- lokalizację każdego pala,
- tolerancje dla instalacji pala, jeżeli są inne niż określone w PN [2],
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- specjalne wymagania dotyczące technologii zagłębienie pali (m.in. kolejność wbicia pali);
- projektowaną nośność i obciążenia maksymalne pala,
- długości pali,
- rzędne wierzchu głowic pali lub/i rzędne rozkucia jeżeli rozkucie głowicy jest wymagane,
- rzędne stóp pali, jeżeli osiągnięcie rzędnej stopy pala jest wymagane lub/i
- kryterium wpędu, tzn. wymagania dotyczące osiągnięcia minimalnej wartości wpędu - o ile jej określenie jest

możliwe, np. na podstawie wcześniejszych doświadczeń lub/i wyników próbnych obciążeń
statycznych/dynamicznych pali.

Ze względu na specyfikę technologii żelbetowych wbijanych pali prefabrykowanych wymagane minimalne
zagłębienie pala w gruncie (np. ze względu na głębokość rozmycia dna rzek w przypadku fundamentów mostów)
powinno zostać jednoznacznie określone w projekcie palowania.
Projekt wykonawczy powinien zgodnie z [2] zawierać również informacje z projektu budowlanego na temat
pozostałości konstrukcji i fundamentów w gruncie, instalacji podziemnych, klasy agresywności środowiska
gruntowego, występowania materiałów nasypowych, przeszkód, sposobów monitorowania prowadzonych robót,
aktualne dane topograficzne (rzędne i spadki terenu, położenie osi głównych, rzędną poziomu
roboczego/platformy roboczej), warunki terenowe i wynikające z nich ograniczenia, warunki i ograniczenia
środowiskowe oraz inne aspekty mogące mieć wpływ na roboty palowe.
Jeżeli projekt wykonawczy nie zawiera powyższych informacji obowiązkiem Wykonawcy jest doprecyzowanie
ustaleń projektu przed rozpoczęciem palowania lub opracowanie własnego projektu wykonawczego w oparciu o
powyższe wytyczne. W przypadku opracowania projektu wykonawczego palowania przez Wykonawcę podlega
on zatwierdzeniu przez Nadzór.

5.2.2. Projekt próbnego obciążenia
Wykonawca jest zobowiązany do jego opracowania zgodnie z wymaganiami określonymi w Polskiej Normie [5].
Projekt próbnego obciążenia powinien określać:
- rodzaj próbnego obciążenia – statyczne/dynamiczne;
- wymaganą liczbę próbnych obciążeń uwzględniającą wymagania Polskiej Normy oraz zmienność warunków
gruntowych;
- przekroje i parametry geotechniczne gruntów z dokumentacji geotechnicznej,
- lokalizację pali próbnych (testowych);
- rodzaj pali próbnych, ich przekrój i długość,
- ewentualne określenie warunków wykorzystania pali próbnych jako pali docelowych (nośnych);
- projekt urządzenia do przeprowadzenia próbnego obciążenia;
- lokalizację ewentualnych pali kotwiących, ich rodzaj, przekrój i długość oraz ewentualne warunki wykorzystania
pali kotwiących jako
pali docelowych (nośnych);
- cechy materiałowe i wytrzymałościowe pali próbnych i kotwiących (m.in. wymaganą ilość zbrojenia),
- tolerancje położenia oraz rzędne stóp i głowic pali próbnych i kotwiących,
- projektowaną nośność pala próbnego wg projektu wykonawczego oraz projektowaną wartość próbnego
obciążenia;
- ciężar, rodzaj i sposób realizacji ewentualnego balastowania urządzenia do próbnych obciążeń pali;
- warunki przeprowadzenia próbnego obciążenia;
- sposób przeprowadzenia próbnego obciążenia;
- sposób interpretacji wyników próbnego obciążenia.
Projekt próbnego obciążenia podlega przedłożeniu do Nadzoru.

5.2.2. Opracowanie wyników próbnych obciążeń.
Wykonawca jest zobowiązany we własnym zakresie opracować wyniki próbnych obciążeń pali i przedłożyć je do
akceptacji Inspektorowi Nadzoru, przed rozpoczęciem wykonywania ław fundamentowych.

5.3. Prace przygotowawcze

5.3.1. Składowanie
Pale powinny być złożone na placu składowym i podparte w sposób ciągły, na podkładach drewnianych lub
pryzmach gruntu w miejscach zapewniających niezmienność ich cech geometrycznych. Pale powinny być
podparte na podkładach lub pryzmach gruntu nie rzadziej niż w miejscach uchwytów transportowych (patrz
również p. 4.2)

5.3.2. Wyznaczenie położenia osi pali w terenie
Osie pali i osie fundamentu powinny być wyznaczone w terenie przez służbę geodezyjną Wykonawcy i
sprawdzone przez służbę geodezyjną Nadzoru. Szkic z podaniem danych pomiarowych należy włączyć do
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dziennika wbijania pali. Punkty wyznaczające osie pali i osie fundamentu powinny być oznaczone w gruncie w
sposób trwały.
Miejsca wbicia pali powinny być wyznaczone przez wykonawcę na podstawie współrzędnych geodezyjnych lub
w nawiązaniu do wcześniej wytyczonych osi głównych obiektu/podpór. Pozycja każdego pala przed wbiciem i po
wbiciu powinna zostać skontrolowana geodezyjnie i udokumentowana w operacie geodezyjnym załączonym do
dziennika palowania. W przypadku pali pochylonych należy dokonać odpowiedniej korekty lokalizacji pali
wynikającej z różnych poziomów spodu zwieńczenia i platformy roboczej.
Jeżeli w projekcie palowania nie określono inaczej to pale należy zagłębiać zachowując następujące tolerancje
geometryczne zgodnie z PN [2]:
- położenie w planie pali pionowych i ukośnych (mierzone w poziomie roboczym):

§ na lądzie: e £ 0,1m;
§ na wodzie: zgodnie z projektem wykonawczym;

- pochylenie pali pionowych:
§ i £ imax  = 0,04 (0,04m/m);

- pochylenie pali ukośnych:
§ i £ imax  = 0,04 (0,04m/m);

gdzie i oznacza tangens kąta między projektowaną, a rzeczywistą osią pala.
Geometryczne odchyłki wykonania pali należy uwzględnić w projekcie palowania. Jeżeli określone odchyłki
zostaną przekroczone, to należy zbadać zakres możliwego przeciążenia jakiegokolwiek elementu konstrukcyjnego
i w razie potrzeby podjąć odpowiednie działania naprawcze. Decyzję w tym zakresie podejmuje Projektant
fundamentu palowego. Jeżeli są wymagane lub dopuszczone odchyłki geometryczne inne niż podane w projekcie
lub ST, to należy je uzgodnić przed rozpoczęciem robót.

5.3.3. Ochrona instalacji na powierzchni ziemi i urządzeń podziemnych
Wykonawca na terenie prowadzenia robót odpowiada za ochronę wszystkich instalacji na powierzchni ziemi i
urządzeń podziemnych wykazanych w dokumentacji dostarczonej przez Zamawiającego. Wykonawca zapewni
ich właściwe oznaczenie i zabezpieczenie. Wykonawca musi we własnym zakresie uzyskać od odpowiednich
władz potwierdzenie informacji dostarczonych mu przez Zamawiającego (w tym m.in. urządzenia obce,
podziemne).
W przypadku natrafienia w trakcie realizacji robót na niezinwentaryzowane urządzenie podziemne, należy
niezwłocznie przerwać roboty, zabezpieczyć urządzenie, wezwać Kierownika Budowy, Nadzór, Projektanta oraz
właściciela urządzenia w celu ustalenia dalszego trybu postępowania.

5.4. Wbicie pali
Przed przystąpieniem do wbijania pali należy:
- przygotować stanowisko do pracy kafara, tzw. platformę roboczą;
- dostarczyć na budowę pale prefabrykowane;
- sprawdzić czy urządzenie przeznaczone do wprowadzania pali w grunt posiada ważne świadectwo

dopuszczenia do pracy, a jego operator aktualne zezwolenie na jego obsługę.
Kafar należy ustawić tak, aby oś pionowa młota pokrywała się z punktem osiowym wytyczającym środek
geometryczny pala. Ustawienie masztu kafara powinno być pionowe lub skośne, o ile tak przewidziano w
projekcie palowania.
Przed przystąpieniem do wykonania zasadniczego palowania należy wbić pale testowe i kotwiące. W trakcie
wbijania pali testowych należy na całej długości pali odnotować poziomy ich zagłębienia w gruncie i
odpowiadające tym poziomom wpędy pali lub liczbę uderzeń na 0,2m zagłębienia pala.
Zaleca się, aby w przypadku wszystkich pali energia przekazywana przez urządzenie wbijające była tak dobrana,
aby zostały spełnione następujące wymagania:
- maksymalne obliczone naprężenia ściskające nie było większe od 0,8 × charakterystyczna wytrzymałość

betonu na ściskanie w czasie wbijania;
- maksymalna obliczona siła rozciągająca nie była większa od 0,9 × f × A, gdzie f - charakterystyczna granica

plastyczności zbrojenia, A - pole przekroju zbrojenia.
Jeżeli podczas wbijania są mierzone naprężenia to ich wartości mogą być o 10% większe od podanych wyżej
wartości obliczonych.
Przy ocenie naprężeń od wbijania szczególną uwagę należy zwrócić na przypadek przebijania się palem przez
warstwę mocną do warstwy słabej, gdyż wówczas mogą wystąpić duże naprężenia rozciągające w palu.
W następnej kolejności następnie należy wykonać próbne obciążenia statyczne lub/i dynamiczne pali testowych.
Próbne obciążenia statyczne/dynamiczne należy przeprowadzić po upływie określonego w projekcie próbnych
obciążeń czasu od instalacji pali testowych.
O ile w projekcie próbnego obciążenia nie określono inaczej badania nośności należy przeprowadzić w terminach
podanych w tabeli 1 określonych na podstawie [1] w zależności od rodzaju gruntu warstwy nośnej występującej z
reguły na poziomie stopy pala.
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Tabela 1. Terminy wykonywania próbnych obciążeń pali [1]
W gruntach niespoistych W nawodnionych piaskach drobnych, pylastych i

gliniastych oraz pyłach i glinach piaszczystych
W pozostałych gruntach
spoistych

7 dni 21 dni 30 dni

Zachowanie powyższych terminów jest wymagane ze względu na różne tempo przyrostu nośności pali w czasie
w poszczególnych rodzajach gruntów związane z odbudową ich struktury oraz wyrównaniem ciśnienia porowego
wody  gruntowej.  W  przypadku  większości  gruntów  nośność pali  wbijanych  przyrasta  w  czasie,  zatem  na
podstawie analizy metryk pali testowych można w większości przypadków skrócić termin oczekiwania na
przeprowadzenie próbnego obciążenia. Decyzję w tym zakresie podejmuje Projektant fundamentu palowego.

Na podstawie opracowanych wyników próbnych obciążeń statycznych/dynamicznych oraz odnotowanych w
trakcie wbijania pali testowych i kotwiących poziomów wbicia i odpowiadających im wpędów należy
przeprowadzić weryfikację przyjętych założeń do projektowania i rozwiązań projektowych. W wyniku weryfikacji
należy określić ostateczne długości pali w poszczególnych obszarach/fundamentach oraz kryterium wpędu,
którego spełnienie jest niezbędne dla zapewnienia wystarczającej nośności pali docelowych. W gruntach spoistych
nie należy określać kryterium wpędu.
Jeśli w projekcie wykonawczym lub projekcie próbnego obciążenia nie ustalono inaczej, to pale testowe i kotwiące
można wykorzystać jako elementy nośne w docelowych rusztach palowych, jeżeli nie uległy one zniszczeniu w
trakcie realizacji próbnych obciążeń lub ich przemieszczenia pionowe (podniesienie pala) nie były większe niż
15mm. W przypadku stwierdzenia większego przemieszczenia pale należy dobić w położenie pierwotne.
Po weryfikacji projektu w oparciu o wyniki próbnego obciążenia należy dokończyć palowanie zasadnicze.
O ile w dokumentacji projektowej nie określono inaczej:
- w trakcie palowania zasadniczego pale zaleca się wbijać zaczynając od pali wewnętrznych i kończąc na palach

zewnętrznych (w przypadku gruntów zagęszczonych) lub zaczynając od pali zewnętrznych w kierunku
wewnętrznych w przypadku gruntów słabo zagęszczonych.

- bezpośrednio po wbiciu wierzchy głowic pali powinny znajdować się na poziomie +0,6m w stosunku do spodu
projektowanych zwieńczeń, stóp lub ław fundamentowych;

- głowice pali należy rozkuć na długości 0,55m do poziomu +0,05m w stosunku do spodu projektowanych
elementów zwieńczających.

W przypadku zsuwania się pala w trakcie wbijania z wymaganego kierunku należy pal wyciągnąć i wbić
ponownie. Gdy pal uzyska prowadzenie w gruncie sprawdza się współosiowość pala i młota oraz zachowanie
projektowanego kierunku wbijania. Po ewentualnym wprowadzeniu poprawki położenia można przystąpić do
właściwego wbijania.
Początkowo pale wbija się z małej wysokości wprowadzając przy tym korekty położenia pala. Po wbiciu stopy
pala w grunt nośny, wbijanie należy kontynuować przy wysokości spadu młota zgodnej z przyjętą przy
wyznaczaniu kryterium wpędu (lub wymaganej minimalnej liczby uderzeń młota dla uzyskania 0,2m zagłębienia
pala) aż do uzyskania projektowanej rzędnej lub spełnienia kryterium wpędu. Uzyskane wyniki należy
zamieszczać w metryce pala.
Skoki (energię) młota należy zmniejszyć po wbiciu pala do przewarstwień twardej gliny, bardzo zagęszczonego
drobnego piasku, głazów, dużych otoczaków itp., gdy powyżej zalegają grunty słabe. W tych warunkach może
nastąpić podłużne zginanie pala szczególnie niebezpieczne przy silnych uderzeniach młota.
W celu ochrony głowicy pala wymaga się używania kołpaków. Głównym zadaniem kołpaków jest rozłożenie na
cały przekrój poprzeczny głowicy obciążeń przekazywanych przez młot, zmniejszenie naprężeń stykowych i
zabezpieczenie przed miejscowymi wyboczeniami głowicy. W przypadku uszkodzenia głowicy pala należy
przerwać wbijanie, uszkodzony odcinek odciąć i ponownie rozpocząć wbijanie. W przeciwnym wypadku znacznie
rosną straty energii, spada skuteczność wbijania i wzrasta ryzyko rozprzestrzenienia się uszkodzenia w dół, wzdłuż
trzonu pala.
W trakcie wbijania pali należy na bieżąco kontrolować stan techniczny ewentualnych budynków znajdujących się
w bezpośrednim sąsiedztwie terenu robót. Jako narażone na bezpośrednie oddziaływanie palowania należy uznać
wszystkie obiekty zlokalizowane w odległości mniejszej lub równej długości wbijanego pala mierzonej od
krawędzi fundamentu palowego. W przypadku złożonych warunków gruntowych lub jeżeli tak ustalono w
projekcie palowania, obserwacji należy poddać również obiekty zlokalizowane w większej odległości od krawędzi
fundamentu palowego.
O ile w dokumentacji projektowej nie określono inaczej nie należy dążyć do wbijania pala do projektowanej
rzędnej mimo małego wpędu. Uzyskanie rzędnej projektowej jest niezbędne jedynie w przypadku:
- pali dozbrajanych w górnej strefie (np. pali pracujących w fundamentach obciążonych znacznymi siłami

poziomymi) lub
- pali w fundamentach zagrożonych podmyciem lub odkopaniem (np. w ramach planowanych w przyszłości

inwestycji).
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W innych przypadkach nośność trzonów pali na długości nie ulega zmianie i mogą być one skracane na podstawie
określonego w dokumentacji projektowej kryterium wpędu. Decyzję w tym zakresie podejmuje Projektant
fundamentu palowego.

6. KONTROLA ROBÓT

6.1. Wymagania ogólne
Ogólne wymagania dotyczące kontroli robót podano w ST "Wymagania ogólne" w p. 6 lub/i ogólnych warunkach
kontraktu.

6.2. Wymagania szczegółowe
Jakość robót palowych ocenia się na podstawie:
- obserwacji przebiegu wykonania robót palowych,
- zgodności wykonanych robót z dokumentacją projektową, ST i uzgodnionym sposobem wykonania,
- zapisów w dzienniku wbijania pali i ewentualnych zapisów w dzienniku budowy,
- deklaracji zgodności wbudowanych materiałów z PN lub AT,
- wyniki pomiarów geodezyjnych wykonywanych przez służbę geodezyjną wykonawcy i sprawdzonych przez

służbę geodezyjną Nadzoru,
- wyników badań rutynowych i dodatkowych badań zleconych przez Nadzór oraz
- wyników próbnego obciążenia, o ile jego przeprowadzenie jest wymagane.
Dokumenty stanowiące podstawę oceny robót powinny być dostarczone przez Wykonawcę i przechowywane
przez co najmniej 5 lat po zakończeniu robót, a dokumenty wskazane przez Nadzór powinny być dołączone do
dokumentacji archiwalnej obiektu. Zaleca się aby takimi dokumentami były metryki pali.

6.3, Tolerancje wykonawcze
O ile w dokumentacji projektowej nie określono inaczej tolerancje wykonania pala są następujące:
- rzędna podstawy pala + 0,1/-0,5m;
- rzędna głowicy pala po rozkuciu/obcięciu ± 30mm;
- przekrój pala -5/+8mm.
Pozostałe tolerancje zostały określone w p. 0.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST "Wymagania ogólne" p. 7 lub/i ogólnych warunkach kontraktu.

7.1. Jednostka obmiarowa

7.3.1. Jednostka obmiarowa dla wykoanych pali
Jednostką obmiarową jest 1 sztuka pala prefabrykowanego wprowadzonego w grunt zgodnie z projektem i ST.
O ile w dokumentacji projektowej nie określono inaczej za pal wprowadzony w grunt zgodnie z projektem uznaje
się:
pal który osiągnął projektowaną rzędną wbicia stopy lub
- pal o wymaganej nośności niezależnie od poziomu wbicia stopy pala, długości obcięcia lub/i rozkucia pala.

7.3.2. Jednostka obmiarowa dla próbnych obciązeń
Jednostką obmiarową jest 1 komplet wykonanych próbnych obciążeń dynamicznych pali, zawierający m.in.
projekt próbnych obciążeń oraz opracowanie wyników próbnych obciążeń.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST "Wymagania ogólne" p. 8 lub/i ogólnych warunkach kontraktu.
8.2. Szczegółowe zasady odbioru robót palowych
Odbiór robót palowych dokonywany jest na podstawie:
- dokumentacji projektowej z naniesionymi zmianami i uzupełnieniami, dokonanymi w trakcie wykonywania

robót,
- zgodności wykonanych robót z dokumentacją projektową, ST i uzgodnionym sposobem wykonania,
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- zapisów w dzienniku wbijania pali i ewentualnych zapisów w dzienniku budowy,
- deklaracji zgodności zainstalowanych pali z PN lub AT,
- wyników pomiarów geodezyjnych wykonywanych przez służbę geodezyjną Wykonawcy i sprawdzonych

przez służbę geodezyjną Nadzoru,
- wyników badań rutynowych i dodatkowych badań zleconych przez Nadzór oraz
- wyników próbnego obciążenia, o ile jego przeprowadzenie jest wymagane.
Wszystkie badania i próby powinny dać wynik pozytywny. Jeżeli którekolwiek badanie lub próba dała wynik
negatywny należy usunąć zaistniałą wadę i przedstawić roboty do ponownego odbioru.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne wymagania dotyczące podstawy płatności
Ogólne wymagania dotyczące płatności podane zostały w ST "Wymagania ogólne" p. 9 lub/i ogólnych warunkach
kontraktu.

9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena jednostkowa wbicia pojedynczego pala obejmuje:
- zakup i transport na budowę wszystkich niezbędnych czynników produkcji (w tym m.in. gotowych pali

wytworzonych w zakładzie prefabrykacji);
- organizacja placu składowania pali, rozładunek, przemieszczanie pali w obrębie placu wraz z likwidacją

placu;
- zabezpieczneie placu budowy zgodnie z obowiązującymi przepisami, podczas wykonywania pali,
- ewentualne przygotowanie dojazdów i platform roboczych do wykoanania pali,
- roboty pomiarowe mające na celu wyznaczenie lokalizacji oraz poziomu głowic poszczególnych pali;
- montaż i demontaż oraz przemieszczenie sprzętu;
- przygotowanie i wbicie pali docelowych;
- prowadzenie dziennika palowania;
- roboty pomiarowe mające na celu określenie lokalizacji i poziomu głowic wykonanych pali;
- uporządkowanie terenu robót;
- przygotowanie materiałów niezbędnych do dokonania odbioru robót palowych.

Ponadto, o ile tak przewidziano w dokumentacji projektowej, cena jednostkowa obejmuje:
- opracowanie projektu wykonawczego palowania;
- kontrolę stanu technicznego sąsiadujących budynków;
- monitoring drgań;
- rozkucie głowic pali.

Cena jednostkowa wykonania próbnego obciążenia pala obejmuje m.in.:
- opracowanie i zatwierdzenie u Inspektora Nadzoru projektu próbnego obciążenia pali,
- zakup i transport na budowę wszystkich niezbędnych czynników i materiałów potrzebnych do

przeprowadzneia próbnych obciążeń,
- zabezpieczneie placu budowy zgodnie z obowiązującymi przepisami, podczas przeprowadznaia próbnych

obciązeń pali,
- ewentualne przygotowanie dojazdów i platform roboczych do wykoanania próbnych obciążeń pali,
- przeprowadzneie próbnego obciążenia pali,
- opracowanie wyników próbnych obciążeń, które podlegają zatwierdzeniu u Inspektora Nadzoru.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

[1]. PN-83/B-02482 Fundamenty budowlane. Nośność pali i fundamentów palowych.
[2]. PN-EN 12699:2000. Wykonawstwo specjalnych robót geotechnicznych. Pale przemieszczeniowe. PKN,

czerwiec 2003.
[3]. PN-EN 1997-1. Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne. Część 1. Zasady ogólne.
[4]. Designers’ Guide to EN 1997-1. Eurocode 7: Geotechnical design – General rules. Editor: Haig

Gulvanessian. Tomas Telford 2004.
[5]. ASTM Designation D 4945. Standard Test Method for High-Strain Dynamic Testing of Piles.
[6]. PN-EN 13369:2005/AC:2008. Wspólne wymagania dla prefabrykatów z betonu
[7]. PN-EN 12794+A1:2008/AC:2009: Prefabrykaty betonowe. Pale fundamentowe.
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M.11.07.01. ŚCIANKA SZCZELNA STALOWA

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych
z wbiciem ścianki szczelnej stalowej z grodzic określonego typu w związku z budową mostu wraz z dojazdami na
rzece Krutyń w msc. Wojnowo.

1.2. Zakres stosowania
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 związanych z
wykonanie tymczasowej stalowej ścianki szczelnej, wyciąganej, z grodzic G-46 o dł. L=6,0m w celu wykonania
robót fundamentowych.
1.4. Określenia podstawowe
Pozostałe określenia podane w niniejszej specyfikacji są zgodne z obowiązującymi odpowiednimi normami i ST
D-M.00.00.00 "Wymagania ogólne".

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z Dokumentacją Projektową,
ST i poleceniami Inspektora Nadzoru.
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogólne".

2. MATERIAŁY

Materiałami stosowanymi do wykonania robót według zasad niniejszej ST są:

2.1 Stalowa ścianka szczelna wg PN-EN 10248-2:1999. zaakceptowana przez Inspektora Nadzoru.
Grodzice powinny mieć oznaczone trudnozmywalną farbą ich gabaryty, numer partii i datę produkcji.
Stal powinna spełniać wymagania norm PN-M-84018 i PN-EN 10025:2002(U).

2.2. Stężenia.
Na elementy rozparcia stosować profile walcowane ze stali np. ceowniki lub dwuteowniki.

3. SPRZĘT

Wykonawca przystępujący do wykonania ścianki szczelnej powinien mieć do dyspozycji następujący sprzęt:
- kafar o masie młota dostosowanej do masy grodzic
- wibromłoty,
- żuraw samochodowy
- spawarki elektryczne

Sprzęt używany do wykonania ścianki szczelnej musi być zaakceptowany przez Inspektora Nadzoru.

4. TRANSPORT

Transport grodzic powinien odbywać się po odpowiednio przygotowanych i wyznaczonych drogach
dojazdowych, w razie potrzeby ze specjalnymi znakami ostrzegawczymi i informacyjnymi.

Pojazdy służące do transportu powinny spełniać warunki techniczne wymagane w ruchu drogowym.
Transport powinien zapewniać:
- stabilność pozycji załadowanych materiałów,
- zabezpieczenie grodzic przed ich uszkodzeniem,
- kontrolę załadunku i wyładunku.

Grodzice należy układać równomiernie na całej powierzchni ładunkowej.
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5. WYKONANIE ROBÓT

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

5.2. Zakres wykonywanych robót.
Wykonawca przed przystąpieniem do robót związanych z wbiciem ścianki szczelnej powinien wykonać

Projekty: pomostów roboczych, ścianki szczelnej i ewentualnej konstrukcji rozporowej oraz przedstawić je do
akceptacji Inspektorowi Nadzoru. Grodzice stanowić będą zabezpieczenie wykopów.

5.2.1. Wykonanie pomostów roboczych
Przed przystąpieniem do wbijania ścianki szczelnej należy wykonać na podstawie ww. Projektu pomosty

robocze dla kafara. Po wykonaniu robót pomosty należy rozebrać.

5.2.2. Roboty przygotowawcze.
Grodzice na placu budowy należy układać w stosach z przekładaniem ich warstw drewnianymi dylami,

których górne płaszczyzny powinny być w jednym poziomie. W pionie dyle powinny być jedne pod drugimi.
Rozmieszczenie stosów grodzic powinno zapewniać do nich swobodny dostęp.
Przed przystąpieniem do robót palowych należy sprawdzić zgodność grodzic z Dokumentacją Projektową oraz ich
stan. Grodzice uszkodzone należy usunąć z placu budowy.

5.2.3. Zasady wbijania elementów ścianki szczelnej.
Przed rozpoczęciem wbijania należy zapewnić współosiowość grodzicy i młota.
W przypadku uszkodzenia głowicy należy odciąć uszkodzony odcinek grodzicy. Przy powtarzaniu się uszkodzeń
głowic należy zmienić parametry młota.
Wbijanie grodzic należy przerwać, gdy uzyskuje się wpędy grodzic mniejsze niż 1 mm/uderzenie. Dobór masy
młota do wbijania należy uzależnić od wielkości uzyskiwanych wpędów i od masy grodzic. Nie należy dążyć do
wbijania grodzic do rzędnej projektowanej mimo małego wpędu. Ściankę szczelną należy zagłębić w warstwę
gruntu nieprzepuszczalnego. W trakcie wbijania grodzic należy dbać o zapewnienie szczelności zamków
łączących poszczególne grodzice. Wbijanie grodzic przeprowadza się kolejno.
Przed przystąpieniem do właściwego wbijania należy przeprowadzić test na długość grodzic. Grodzice do testu
należy usytuować tak, aby mogły stać się elementami ścianki szczelnej. Grodzice te muszą być wbijane tymi
samymi urządzeniami, które będą używane do pozostałych.
Wpęd grodzic należy mierzyć z dokładnością do 1 mm. W przypadku młotów wolnospadowych i parowo-
powietrznych pojedynczego działania oblicza się wpęd średni z 10 uderzeń młota. Przy stosowaniu młotów
uderzających z dużymi częstotliwościami mierzy się wpęd uzyskany w ciągu 1 min. działania młota i oblicza się
średni wpęd. Wyniki pomiarów wpędu są właściwe jedynie wtedy, gdy głowica grodzicy jest nieuszkodzona. W
czasie robót palowych należy prowadzić Dziennik wbijania ścianki szczelnej.
Elementy narożne ścianki należy wykonać z dwóch grodzic zespawanych ze sobą na całej długości.

Wykonane ścianki szczelne z grodzic należy stężyć ze sobą kształtownikami stalowymi.
Po wbiciu ścianki szczelnej i odebraniu jej przez Inspektora Nadzoru należy przystąpić niezwłocznie do

wykonania wykopów zgodnie z Dokumentacją Projektową.

5.2.4. Wykończeniowe
Po zabiciu grodzic, zamki łączące poszczególne profile stalowe tych grodzic należy uszczelnić kitem trwale
plastycznym. Uszczelnienie zamków należy przeprowadzić dla grodzic stanowiących skrzydełka przyczółków
oraz ściany oporowe wzdłuż koryta rzeki Świdnica.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

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

6.1. Elementy stalowe
Przed przystąpieniem do wbijania grodzic należy sprawdzić:

- wymiary i jakość grodzic przygotowanych do wbicia
- geodezyjne wytyczenie ścianki szczelnej.

Grodzice nie powinny być powyginane, a ich końce nie mogą być uszkodzone. Zamki powinny zapewniać
szczelność połączeń. Materiały przeznaczone do wbudowania powinny być zgodne z PN lub posiadać Aprobatę
techniczną, posiadać atest producenta oraz uzyskać każdorazowo przed wbudowaniem akceptację Inspektora
Nadzoru z wpisem do Dziennika Budowy.
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6.2. W trakcie wbijania grodzic należy kontrolować ich wpęd.
Po wykonaniu ścianki szczelnej należy sprawdzić jej położenie w planie i wysokościowe.

6.3. Tolerancje wbijania grodzic są następujące:
- przesunięcie w planie nie powinno być większe niż 3 cm,
- odchylenie od kierunku wbijania grodzic nie powinno być większe niż 1,0% i 2 cm na długości od dna

wykopu do góry.

7. OBMIAR ROBÓT

Jednostką obmiaru robót jest 1 m2 (metr kwadratowy) wbitej ścianki szczelnej określonej długości.
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania ogólne".

8. ODBIÓR ROBÓT

Ogólne zasady odbioru podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania ogólne".
Podstawą dokonania oceny ilości i jakości robót są następujące dane i dokumenty:

- Dokumentacja Projektowa z naniesionymi na niej zmianami dokonywanymi w trakcie budowy,
- dane geotechniczne zawierające informacje o rodzaju gruntu, w którym wykonywane były roboty

fundamentowe,
- Dziennik Budowy,
- Dziennik wbijania ścianki szczelnej.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

Ogólne wymagania dotyczące płatności podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania ogólne".
Cena wykonania robót obejmuje:

- prace przygotowawcze i pomiarowe,
- wykonanie Projektów pomostów roboczych, wbicia (rozparcia) ścianki szczelnej,
- transport grodzic,
- montaż, demontaż i przemieszczanie urządzenia do wbijania grodzic w obrębie budowy,
- przygotowanie i rozbiórka pomostów roboczych,
- przygotowanie grodzic do wbicia,
- wbicie grodzic do właściwej głębokości z zapewnieniem szczelności połączeń,
- przycięcie grodzic na wysokości określonej w Dokumentacji Projektowej.
- przeprowadzenie niezbędnych badań laboratoryjnych i pomiarów wymaganych w specyfikacji.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

PN-B-02482 Fundamenty budowlane. Nośność pali i fundamentów palowych.
PN-B-93433 Kształtowniki stalowe walcowane na gorąco. Grodzice G 62.
PN-M-84018 Stal niskostopowa o podwyższonej wytrzymałości. Gatunki.

PN-H-01103 Stal. Półwyroby i wyroby hutnicze. Cechowanie barwne.
PN-H-01104 Stal. Półwyroby i wyroby hutnicze. cechowanie.
PN-H-01105 Stal. Półwyroby i wyroby hutnicze. Pakowanie przechowywanie i transport.
PN-H-01106 Stal. Ogólne warunki techniczne dostaw wyrobów.
PN-H-93000 Stal węglowa niskostopowa. Walcówka i pręty walcowane na gorąco.
PN-H-93010 Stal. Kształtowniki walcowane na gorąco.
PN-H-93407 Stal. Dwuteowniki walcowane na gorąco. Wymiary.
PN-H-93419 Stal. Dwuteowniki równoległościenne IPE walcowane na gorąco.
PN-EN 10025:2002 Wyroby walcowane na gorąco z niestopowych stali konstrukcyjnych. Warunki

techniczne dostawy
PN-EN 10248-1:1999 Grodzice walcowane na gorąco ze stali niestopowych. Techniczne warunki dostawy.
PN-EN 10248-2:1999 Grodzice walcowane na gorąco ze stali niestopowych.. Tolerancje kształtu i wymiarów.

ROZPORZĄDZENIE MINISTRA TRANSPORTU I GOSPODARKI MORSKIEJ z dnia 30 maja 2000 r. w
sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogowe obiekty inżynierskie i ich usytuowanie.
(Dz. U. Nr 63 poz. 735 - z dnia 3.08 2000 r.)
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M.17.01.02 ŁOŻYSKA ELASTOMEROWE

1. WSTĘP

1.1 PRZEDMIOT SZCZEGÓŁOWEJ SPECYFIKACJI TECHNICZNEJ
Przedmiotem niniejszej SST są wymagania szczegółowe dotyczące wykonania i odbioru robót związanych
związku z budową mostu wraz z dojazdami na rzece Krutyń w msc. Wojnowo.

1.2 ZAKRES STOSOWANIA SST
Szczegółowa Specyfikacja Techniczna (SST) jest stosowana jako dokument kontraktowy przy realizacji Robót
wymienionych w pkt.1.1.

1.3 ZAKRES ROBÓT OBJĘTYCH SST

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji Technicznej dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z
montażem łożysk elastomerowych dla drogowych obiektów inżynierskich.

1.4. OKREŚLENIA PODSTAWOWE
1.4.1. Łożysko - konstrukcja, której zadaniem jest przeniesienie sił z przęsła lub belki na podporę, umożliwiająca
jednocześnie obroty przekrojów podporowych przęsła lub belki i, ewentualnie, przemieszczenia przęsła lub belki
w płaszczyźnie podparcia.
1.4.2. Łożysko nieprzesuwne - łożysko uniemożliwiające przemieszczenia przęsła w płaszczyźnie podparcia.
1.4.3. Łożysko przesuwne - łożysko umożliwiające przemieszczenia przęsła w płaszczyźnie podparcia, w
jednym lub wielu kierunkach.
1.4.4. Łożysko elastomerowe odkształcalne - łożysko wykonane z różnych odmian gumy (np. neoprenu) lub
innych polimerów (np. poliuretanu), uzbrojonych lub nieuzbrojonych blachami stalowymi.
1.4.5. Łożysko elastomerowe ślizgowe - łożysko elastomerowe odkształcalne przesuwne wykonane z bloku
elastomeru pokrytego PTFE, po którym może się ślizgać polerowana płyta stalowa.
1.4.6. Politetrafluoroetylen (PTFE) - tworzywo sztuczne, fluorowęglowe, o bardzo małym współczynniku tarcia.
1.4.7. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”.

2. MATERIAŁY
Materiałami stosowanymi przy wykonywaniu robót według zasad niniejszych SST są

2.1. MATERIAŁY DO WYKONANIA ROBÓT

2.1.1. Zgodność materiałów z dokumentacją projektową
Dla wszystkich zastosowanych materiałów Wykonawca przedstawi Polską Normę lub aktualną aprobatę

techniczną wydaną przez IBDiM.
Wykonawca dostarczy Inżynierowi zaświadczenia producenta, potwierdzające spełnienie przez

zastosowane łożyska wymaganych właściwości oraz trwałości, a także wyniki przeprowadzonych badań.

2.1.2. Materiały do wykonania łożysk
2.1.2.1. Blachy stalowe zbrojenia łożysk elastomerowych

Blachy wewnętrzne zbrojenia powinny być wykonane ze stali podwyższonej wytrzymałości lub
równoważnej, której wydłużenie a5 ≥18%. Blachy zewnętrzne zbrojenia mogą być wykonane ze stali zwykłej
jakości, której wydłużenie a5 ≥18%. Stal powinna spełniać wymagania Polskiej Normy lub aprobaty technicznej.

Minimalna grubość blach wewnętrznych zbrojenia powinna wynosić 2 mm. Blachy wewnętrzne
powinny być pozbawione ostrych krawędzi. Należy stosować tylko takie metody wycinania blach, które nie dają
skaz, zadziorów i szorstkich krawędzi. Jeżeli warstwy wewnętrzne elastomeru mają grubość ≤ 8 mm to
minimalna grubość blach zewnętrznych powinna wynosić 15 mm, a w przypadku warstw grubszych 20 mm.
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2.1.2.2. Elastomer
Elastomer stosowany do wyrobu łożysk powinien być wyprodukowany z kauczuku naturalnego,

chloroprenowego ewentualnie z poliuretanu. Zawartość kauczuku naturalnego lub chloroprenowego w
mieszance powinna wynosić co najmniej:
– 60% w łożyskach, których G=0,7 MPa,
– 55% w łożyskach, których G=0,9 MPa,
– 50% w łożyskach, których G=1,15 MPa,
gdzie G - moduł odkształcenia postaciowego.

Elastomery na bazie kauczuku powinny mieć twardość od 50°Sh A do 70° Sh A, na bazie poliuretanów
twardość od 60° Sh A do 80° Sh A. Twardość powinna być określona wg metody Shore’a A zgodnie z PN-80/C-
04238.

Zaleca się stosować do łożysk elastomer o twardości (60±5)°Sh A, zapewniający moduł odkształcenia
postaciowego G=(0,9 ± 0,15) MPa.

Do produkcji łożysk nie można stosować żadnych odpadów gumowych lub gumy z odzysku.
Elastomer powinien charakteryzować się dobrą odpornością na działanie zmiennych warunków

atmosferycznych, ozonu, promieniowania ultrafioletowego, olejów, smaru, benzyny, soli oraz ekstremalnych
temperatur, w których eksploatowane jest łożysko (od -35° C do +50°C).

Parametry fizyczno-mechaniczne elastomeru o twardości 60° Sh A powinny spełniać wymagania
podane w tablicy 1.
Tablica 1. Właściwości fizyczno-mechaniczne elastomeru o twardości 60° Sh A

Lp. Cecha Według normy Jednostka Kauczuk Poliuretan
1 Moduł odkształcenia

postaciowego
PN-93/C-04210 MPa 0,9±0,15 1,2±0,15

2 Wytrzymałość na rozciąganie:
- próbki formowane
- próbki wycinane

PN-93/C-04205

MPa
³16
³14

³20
³18

3 Wydłużenie przy zerwaniu:
- próbki formowane
- próbki wycinane

%
³425
³375

³300
³250

4 Odkształcenie trwałe po
24 h w temp. 70°C

PN-80/C-04246,
PN-54/C-04253
PN-80/C-04290

%
£15
³301) £10

5 Wytrzymałość na rozdzieranie PN-86/C-04254 kN/m 10
81)

20

6 Odporność na starzenie:
maksymalna zmiana wartości
pierwotnej: PN-82/C-04216
–  twardość °Sh A ±5(+10)1) ±5
–  wytrzymałość na

rozciąganie % ±15 ±15
– wydłużenie przy

zerwaniu
% ±25 ±25

7 Odporność  ozonowa:
wydłużenie 30% przez
 96 h w temp. (40±2)°C,
stężenie 100 pphm
(25 pphm)1)

PN-85/C-05015 bez rys bez rys

1) dotyczy elastomeru na bazie kauczuku naturalnego
W przypadku elastomerów o innych dopuszczalnych twardościach, wymagania są te same, z wyjątkiem

minimalnego wydłużenia przy zerwaniu oraz minimalnej wytrzymałości na rozdzieranie. Wymagania wobec
tych cech podano w tablicy 2.
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Tablica 2. Wydłużenie i wytrzymałość na rozdzieranie elastomerów o twardości różnej od 60° Sh A
Lp. Cecha Według normy Jednostka Twardość elastomeru °Sh  A

50±5 70±5
1 Wydłużenie przy

zerwaniu:
- próbki formowane
- próbki wycinane

PN-93/C-04205 %
³450
³400

³300
³250

2 Wytrzymałość na
rozdzieranie

PN-86/C-04254 kN/m ³7
³51)

³12
³101)

1) dotyczy elastomeru na bazie kauczuku naturalnego

2.1.2.3. Politetrafluoroetylen (PTFE)
PTFE, z którego są wykonane arkusze elementów ślizgowych, powinien być materiałem czystym, bez

wypełniaczy, wcześniej nie przerabianym. Nie dopuszcza się materiału regenerowanego. PTFE powinien
spełniać wymagania podane w tablicy 3.

Tablica 3.  Wymagania wobec PTFE
Lp. Cecha Wymagania normy Jednostka Wartość
1 Gęstość PN-92/C-89035

g/cm2 od 2,14
do 2,20

2 Wytrzymałość na rozciąganie PN-81/C-89034 MPa ≥29
3 Wydłużenie przy zerwaniu % ≥300
4 Twardość PN-80/C-04238 °Sh D ≥65

2.1.2.4. Kleje
Kleje do łączenia elastomeru ze stalą lub PTFE ze stalą lub elastomerem powinny zapewniać

wytrzymałość złącza nie mniejszą niż słabszego z łączonych materiałów.
W przypadku PTFE należy stosować tylko kleje termoutwardzalne. Kleje do przyklejania PTFE do płyt

stalowych powinny zapewnić przyczepność o minimalnej wytrzymałości na odrywanie 5 N/mm szerokości
skleiny - w przypadku badań doraźnych oraz 4 N/mm szerokości skleiny - w przypadku badań długotrwałych.

Kleje do elastomeru powinny dawać wytrzymałość skleiny między elastomerem a blachą stalową,
równą co najmniej 7 N/mm szerokości skleiny wg PN-86/C-04254.

Kleje powinny być odporne na działanie smarów, czynników atmosferycznych i biologicznych oraz
temperatury, w której eksploatowane będzie łożysko.

2.1.3. Łożyska elastomerowe
Należy stosować łożyska elastomerowe, dla których producent gwarantuje okres użytkowania nie

krótszy niż 20 lat.
Zastosowane łożyska powinny mieć powierzchnię gwarantującą przy obciążeniu osiowym naprężenia

dociskowe:
- dla powierzchni łożysk nie większych niż 1200 cm2 - nie mniejsze niż 3 MPa,
- dla powierzchni łożysk większych niż 1200 cm2- nie mniejsze niż 5 MPa.

Przy naciskach mniejszych niż określono powyżej, łożyska powinny być wyposażone w elementy
kotwiące, przy czym nad łożyskami nie dopuszcza się naprężeń rozciągających od obciążeń przekazanych przez
łożysko na podporę.  Bolce lub śruby kotwiące powinny być typu odpornego na drgania.

Zastosowane łożyska powinny zapewniać poziome przemieszczenia i obroty elementów podpieranych,
przy dopuszczalnym kącie odkształcenia postaciowego j = 0,7 dobranych grubości warstw elastomeru. W
przypadku, gdy odkształcalność łożyska nie spełnia powyższego wymagania, łożysko powinno być zaopatrzone
w urządzenie ślizgowe, zapewniające przemieszczenia w określonych kierunkach, regulowane odpowiednimi
prowadnicami.
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Wszystkie odsłonięte elementy stalowe powinny być wykonane ze stali nierdzewnej lub zabezpieczone
antykorozyjnie zgodnie z Polską Normą.

Łożyska po wykonaniu powinny być trwale oznakowane przez podanie nazwy producenta (lub nazwy
handlowej) oraz numeru seryjnego i roku produkcji. Numer seryjny powinien być niepowtarzalny, aby
umożliwić w razie potrzeby prześledzenie zapisów kontrolnych w procesie produkcyjnym. Numer seryjny
powinien być także widoczny po ustawieniu łożyska na podporze. Górna powierzchnia łożyska powinna być
wyraźnie oznakowana, a na niej zaznaczone: wielkość i kierunek projektowanego przemieszczenia oraz osie
służące do ustawienia łożyska na podporze (nie dotyczy to łożysk elastomerowych bez stalowych płyt
dociskowych).

2.1.3.1.  Płaskie poduszki lub taśmy niezbrojone
Łożyska w kształcie płaskich poduszek powinny być formowane w jednym odcinku lub mogą stanowić

pojedynczy element wycięty z wcześniej formowanych taśm lub płyt. Wycięcie powinno dawać gładką
powierzchnię bez uszkodzeń termicznych elastomeru.

2.1.3.2. Łożyska zbrojone
Łożyska zbrojone powinny być formowane w postaci jednego elementu, pod ciśnieniem i w

podwyższonej temperaturze - w przypadku elastomerów chloroprenowych lub elementu odlewanego
grawitacyjnie - w przypadku poliuretanów. Blachy zbrojenia powinny być całkowicie otulone elastomerem.
Minimalna odległość między stalowymi blachami uzbrojenia, a krawędzią boczną łożyska powinna wynosić 4
mm.

2.1.3.3. Przekładki dystansowe w formach
W przypadku stosowania przekładek dystansowych zapewniających właściwy odstęp blach stalowych

oraz ich otuliny zewnętrznej, powinny one spełniać następujące warunki:
- średnica otworu pozostawionego na powierzchni łożyska nie powinna być większa niż 10 mm,
- krawędź otworu nie powinna znajdować się bliżej niż 10 mm od krawędzi blachy uzbrojenia,
- powierzchnia przekroju otworów powinna być możliwie minimalna, w żadnym przypadku ich całkowita
powierzchnia nie może przekraczać 3% ściskanej powierzchni łożyska.
2.1.3.4. Klejenie elastomeru

Płyty stalowe przed klejeniem powinny być pozbawione wszelkich zanieczyszczeń, które należy usunąć
sposobem mechanicznym lub chemicznym. Sklejenie zachodzi podczas procesu wulkanizacji.

2.1.3.5. Uchwyty montażowe
Łożyska powinny być zaopatrzone w odpowiednie uchwyty do ich przenoszenia.

2.1.4. Zabezpieczenie antykorozyjne
Elementy metalowe łożysk, z wyjątkiem elementów zakotwień stykających się z betonem, powinny być

zabezpieczone antykorozyjnie. Elementy wystawione na działanie czynników atmosferycznych powinny być
wykonane z metali odpornych na korozję, np. stali nierdzewnej lub powinny być zabezpieczone przed korozja
przy pomocy zwykłych metod stosowanych przy zabezpieczaniu konstrukcji mostów stalowych, np. przez
metalizację ogniową cynkie wykkonanną zgodnie z wymogami normy PN-EN ISO 1461:2000 oraz pomalowanie
farbami antykorozyjnymi. Elementy stalowe na które należy nanieść powłokę antykorozyjną powinne być
oczyszczone do stopnia szystości Sa 2,5 wg PN-ISO 8501-1:1996. Jeżeli ST lub Dokumentacja Projektowa nie
podają inaczej, całkowita grubość powłoki antykorozyjnej określona eg PN-EN ISO 2808:2000 powinna wynosić
od 170µm do 320 µm. Rodzaj zastosowanej powłoki, liczba i grubość warstw powinny być określone w aprobacie
technicznej urządzenia dylatacyjnego lub w projekcie techicznym urządzenia dostarczonego przez Wykonawcę.
W takim przypadku materiały, z których zostanie wykonana powłoka antykorozyjna powinny mieć aprobatę
techniczną IBDiM.
3. SPRZĘT

3.1. OGÓLNE WYMAGANIA DOTYCZĄCE SPRZĘTU
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”.
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3.2. SPRZĘT DO WYKONANIA ROBÓT
Do przygotowania i ułożenia zaprawy niskoskurczowej jako podlewki pod łożysko Wykonawca

powinien dysponować szalunkami do zaprawy, mieszalnikiem wolnoobrotowym, pacą, szpachlą lub innym
narzędziem do nakładania zaprawy ewentualnie aparaturą do wlewania lub tłoczenia zaprawy samorozlewnej
pod łożysko z odpowiednim jej odpowietrzaniem.

Przewiduje się ręczne ustawianie łożysk. W przypadku zastosowania łożysk kotwionych konieczne są
wiertarki do betonu do wywiercenia otworów na sworznie kotwiące.

4. TRANSPORT

4.1. OGÓLNE WYMAGANIA DOTYCZĄCE TRANSPORTU
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”.

4.2. PRZENOSZENIE, TRANSPORT I PRZECHOWYWANIE ŁOŻYSK
Podczas przenoszenia, transportu i przechowywania łożyska powinny być czyste oraz zabezpieczone od

uszkodzeń mechanicznych, nadmiernej temperatury, opadów atmosferycznych, zanieczyszczeń i innych
szkodliwych czynników. Poza tym łożyska gumowe powinny być przechowywane zgodnie z zasadami normy
PN-75/C-94099.

Łożyska powinny być pakowane w szczelne skrzynki, z ochroną elementów łożysk przed  wzajemnym
obcieraniem, a także wstrząsami i uderzeniami. Transport łożysk powinien odbywać się w krytych wagonach
kolejowych lub pod plandeką w skrzyniach samochodów ciężarowych, zgodnie z obowiązującymi przepisami
transportowymi. Łożyska przed ustawieniem na podporach powinny być chronione przed uszkodzeniem.

Materiały do wykonania podlewek powinny być transportowane i przechowywane zgodnie z
wymaganiami producenta.

5. WYKONANIE ROBÓT
5.1. OGÓLNE WARUNKI WYKONANIA ROBÓT

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

5.2. MONTAŻ ŁOŻYSK
Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują:

1. roboty przygotowawcze,
2. przygotowanie podłoża betonowego do montażu łożyska,
3. ułożenie podlewki,
4. montaż łożyska
5. roboty wykończeniowe.

5.3. ROBOTY PRZYGOTOWAWCZE
Przed przystąpieniem do robót należy:

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

5.4. OGÓLNE WARUNKI PROWADZENIA ROBÓT
Łożyska ruchome powinny być ustawione w ten sposób, aby położenie neutralne zajmowały w

temperaturze otoczenia +10°C i w przypadku obciążenia przęsła połową obciążenia ruchomego przyjętego w
dokumentacji projektowej. Przed ustawieniem łożyska należy sprawdzić czy temperatura konstrukcji przęsła w
czasie montażu łożyska mieści się w zakresie tolerancji przewidzianych w dokumentacji projektowej w stosunku
do temperatury +10°C.

Łożyska powinny być ustawiane na podporach z uwzględnieniem oznaczeń na wierzchu łożyska.
Pierwsze łożysko powinno zostać ustawione w obecności przedstawiciela producenta łożysk lub upoważnionego
przez niego przedstawiciela.
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W celu wymiany łożysk należy zapewnić możliwość podniesienia ustroju niosącego mostu, np. za
pomocą niszy podporowych. Ustawienie łożysk bez zapewnienia spływu wody z łożyska i z niszy podporowej
jest niedozwolone.

5.5. USTAWIANIE ŁOŻYSK
Łożyska powinny być ustawiane na pośredniczących warstwach zaprawy, które służą jako warstwy

wyrównawcze i poziomujące. Tylko łożyska elastomerowe bez zewnętrznych płyt stalowych, można ustawiać
bezpośrednio na powierzchni podpory. Powierzchnia ta powinna być czysta, sucha gładka i pozioma z
dopuszczalnymi odchyłkami podanymi w punkcie 3.4.

Podlewkę można wykonać:
a) przez ułożenie gęsto plastycznej zaprawy w formie stożka i opuszczenie na nią łożyska w ten sposób, że

nadmiar zaprawy będzie wyciśnięty na wszystkich jego bokach,
b) przez wlewanie lub tłoczenie zaprawy samorozlewnej z odpowiednim jej odpowietrzaniem.

Sposób b) powinien być stosowany w przypadku łożysk z kotwami lub sworzniami czołowo spawanymi do
dolnej płyty łożyska. Przed wykonaniem podlewki, łożysko należy ustawić w projektowanym położeniu za
pomocą klinów lub innych podkładek. Niedopuszczalne jest pozostawienie sztywnych elementów pod
łożyskiem. Po osiągnięciu przez zaprawę wymaganej wytrzymałości, sztywne kliny i podkładki powinny być
usunięte. Należy stosować podkładki i kliny z materiałów ściśliwych. Do tego celu nie nadają się elastomery,
gdyż są materiałami nieściśliwymi.

Łożyska powinny być podsadzane na całej swej powierzchni. Po ich ustawieniu nie powinno być pod
nimi pustek lub twardszych miejsc. Materiał do wykonania podlewki powinien przenosić przewidziane
obciążenia bez uszkodzeń. Powierzchnie pod podlewki powinny być przygotowywane odpowiednio do rodzaju
stosowanej zaprawy, zgodnie z zaleceniami producenta zaprawy. Górna powierzchnia każdej podlewki poza
łożyskiem powinna mieć spadki na zewnątrz łożyska.

Podlewki powinny być wykonane z niskoskurczowej zaprawy cementowej, żywicowej lub cementowo-
żywicowej. Przed przystąpieniem do wykonania podlewki, beton ciosu podłożyskowego powinien być nasycony
wodą, aby uniknąć potem jej odsączania z zaprawy. Nadmiar wody powstały na powierzchni po wylaniu
zaprawy, powinien być usunięty. Jeżeli stosowana jest zaprawa na bazie żywicy, to chemiczne właściwości
żywicy oraz stosunek żywicy do wypełniaczy powinny być dobrane w ten sposób, aby uzyskać zadowalająca
konsystencję i czas wiązania, zapewniający prawidłowe ustawienie łożyska w warunkach budowy. Jeżeli
zaprawa na bazie żywicy ma być w bezpośrednim kontakcie z łożyskiem, to należy sprawdzić doświadczalnie jej
obojętność chemiczną wobec materiału łożyska oraz współczynnik tarcia.

Deskowania do zaprawy nie należy usuwać wcześniej nim zwiąże zaprawa. Musi być ono jednak
usunięte w chwili włączenia łożyska do współpracy z konstrukcją niosącą. Usuwanie deskowania przez jego
wypalanie jest niedopuszczalne.

W przypadku łożysk kotwionych, otwory na sworznie kotwiące powinny być wiercone i rozwiercane.
Średnica otworów na bolce do kotwienia powinna być o 2 mm większa niż nominalna średnica bolca w
przypadku mocowania łożysk do elementów stalowych bądź prefabrykatów betonowych oraz o 3 mm większa,
w przypadku betonu wylewanego na budowie.

5.6. OPUSZCZANIE KONSTRUKCJI PRZĘSŁA NA ŁOŻYSKA
Opuszczanie konstrukcji przęsła na łożyska Może to nastąpić dopiero po osiągnięciu przez podsadzkę

wymaganej wytrzymałości.
Wszystkie elementy sztywne, przeszkadzające swobodnym ruchom łożyska powinny być usunięte.
Konstrukcje przęseł betonowanych na miejscu mogą być wylewane bezpośrednio nad górną

powierzchnią łożyska, po jego właściwym ustawieniu. W tym przypadku powierzchnia łożyska oraz przęsła
powinny być w bezpośrednim kontakcie, bez żadnych warstw oddzielających. Boczne powierzchnie łożysk
powinny być zabezpieczone przed zalaniem ich masą betonową. W tym celu łożyska można osłonić płytami
styropianowymi lub miękkimi płytami pilśniowymi nasyconymi bitumem i uszczelnionymi gipsem.

W przypadku przęseł prefabrykowanych lub stalowych, należy przewidzieć podkładki wyrównawcze,
zapewniające równomierność docisku między konstrukcją przęsła a górną powierzchnią łożyska.

Jeżeli jest konieczna korekta rzędnych posadowienia łożyska, to powinna być ona przeprowadzona
metodą tłoczenia lub podbijania dolnej płyty łożyska przy użyciu zaprawy.
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6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT
6.1. OGÓLNE ZASADY KONTROLI JAKOŚCI ROBÓT PODANO W D-M.00.00.00 "WYMAGANIA
OGÓLNE".

6.2. BADANIA MATERIAŁÓW
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:

a) uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania
(certyfikaty zgodności, deklaracje zgodności, aprobaty techniczne, protokóły z badań łożysk w wytwórni itp.),
potwierdzające zgodność materiałów z wymaganiami pktu 2 niniejszej specyfikacji,

b) ew. wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, określone w pkcie
2 lub przez Inżyniera.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji.
6.2.1. Badania materiałów na łożyska
6.2.1.1. Blachy stalowe zbrojenia łożysk

Sprawdzenie materiałów polega na ustaleniu ich zgodności z wymaganiami pktu 2.1.2.1 na podstawie
analizy dostarczonych atestów hutniczych.

6.2.1.2. Elastomer
Warunki ogólne badań właściwości elastomerów obowiązują wg PN-81/C-04200.
Elastomer powinien spełniać wymagania podane w punkcie 2.1.2.2, przy czym badanie odporności

ozonowej wymagane jest tylko w przypadku zastosowania nowego elastomeru. Pozostałe badania
wyszczególnione w tablicach 1 i 2 powinny być wykonywane zarówno w przypadku zastosowania nowego
elastomeru, jak w przypadku każdej partii łożysk.

Badania elastomeru powinny być przeprowadzone na specjalnie formowanych próbkach. Gdyby
wymagane było przeprowadzenie badań na próbkach wyciętych z gotowych łożysk, to próbki te należy pobierać
następująco:
– próbki do wyznaczania twardości, wytrzymałości na rozciąganie i wydłużenie przy zerwaniu, odporności na

starzenie, odporności ozonowej, powinny być pobierane w ten sposób, aby jedna z dwóch większych
powierzchni próbki stanowiła część zewnętrznej powierzchni łożyska,

– próbki do wyznaczania odkształcenia trwałego przy ściskaniu powinny być pobierane z obszaru położonego
jak najbliżej środka łożyska,

– próbki wycięte z gotowych łożysk powinny spełniać wszystkie wymagania podane w tablicach 1 i 2.
Z gotowych łożysk nie można uzyskać próbek do badania modułu odkształcenia postaciowego.
Moduł ten otrzymuje się badając kompletne łożyska metodą podaną w normie PN-S-10060:1998, pkt 6.2.5.3.

6.2.1.3. PTFE
Próbki do badań wycięte z arkusza PTFE powinny być badane w temperaturze (23±2)°C. Gęstość

należy określać jako średnią z 3 próbek. Wytrzymałość na rozciąganie i wydłużenie powinny być określone na 5
próbkach. Grubość próbki powinna wynosić (2±0,2) mm, a szybkość wydłużenia 50 mm/min. Badanie twardości
należy przeprowadzać na co najmniej 3 próbkach, dokonując pomiaru przynajmniej w 10 miejscach (nie mniej
jednak niż w 3 miejscach na jednej próbce). Grubość próbki do badań twardości powinna wynosić co najmniej
4,5 mm. Pozostałe warunki badań określają normy wymienione w tablicy 3.

6.2.1.4. Kleje
Wytrzymałość klejów powinna być określona wg PN-69/C-89300 [16], PN-69/C-89301 i PN-69/C-

89302. Badanie wytrzymałości kleju termoutwardzalnego na odrywanie powinno być wykonane zgodnie z PN-
69/C-89301 na co najmniej 6 próbkach niestarzonych.

6.2.2. Tolerancje i odchyłki wymiarów łożysk elastomerowych i ich elementów
Sprawdzenie wymiarów i kształtu poszczególnych części łożysk należy wykonywać za pomocą

przyrządów pomiarowych (przymiaru stalowego, szablonów, cyrkla, promieniomierza, kątowników, liniału,
szczelinomierzy, suwmiarki, śruby mikrometrycznej itp.), zapewniających dokładność jak w punktach poniżej.
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6.2.2.1. Odchyłki wymiarów zewnętrznych

Wymiary zewnętrzne łożysk kompletnych powinny zachować odchylenia podane w tablicy 4.

Tablica 4. Odchyłki wymiarów zewnętrznych łożysk

Rodzaj łożyska
Odchyłki, mm

wymiarów w planie wysokości
Elastomerowe do wysokości 100mm + 4

- 2
± 2

Elastomerowe o wysokości od 100 mm do 150 mm + 4
- 2

± 3

Elastomerowe o wysokości powyżej 150 mm + 4
- 2

± 4

Wysokość całkowita łożyska wyznaczana jest jako średnia arytmetyczna z pomiarów w 4 jego narożach oraz w
osi.

6.2.2.2. Odchyłki grubości elastomerowych warstw wewnętrznych i zewnętrznych
Grubość warstw elastomeru jest wyznaczana jako średnia arytmetyczna z pomiarów w 4 punktach

największej powierzchni łożyska. Punktami tymi są naroża - w przypadku łożysk prostokątnych, naroża
kwadratu wpisanego w okrąg - w przypadku łożysk okrągłych.

Odchyłki grubości warstw wewnętrznych powinny spełniać warunki podane w tablicy 5.

Tablica 5. Odchyłki grubości elastomerowych warstw wewnętrznych

Lp.
Projektowana

grubość warstw „t”,
mm

Grubość rzeczywista
Uwagiśrednia „tśr”,

mm
w dowolnym
punkcie, mm

1 t £ 6 (1±0,15)t (1±0,15)tśr
2 6<t£12 (1±0,12)t lub 0,9 (1±0,12)tśr lub 0,9 decyduje wartość większa
3 12 < t (1±0,10)t lub 1,5 (1±0,10)tśr lub 1,5 decyduje wartość większa

Grubość górnej i dolnej warstwy zewnętrznej w łożyskach elastomerowych uzbrojonych powinna
wynosić minimum 2,5 mm. W przypadku warstw grubszych niż 2,5 mm, obowiązują odchyłki jak w tablicy 7.

6.2.2.3. Odchyłki wymiarowe blach w planie

Dopuszczalne odchyłki wymiarów blach w planie wynoszą: +2 mm, -1 mm. Wielkość szczeliny
określonej sposobem podanym w punkcie 3.2.2.4 nie powinna przekraczać 1% przekątnej (średnicy) lub 1,5 mm
(decyduje wartość większa).

6.2.2.4. Płaskość  powierzchni obciążonej łożyska
Płaskość określana jest przez pomiar szczeliny między spodem poziomnicy, przyłożonej wzdłuż

przekątnej lub średnicy powierzchni obciążonej łożyska a tą powierzchnią. Szczelina ta nie może przekraczać
0,3% przekątnej (średnicy) lub 1,5 mm (decyduje większa wartość). W przypadku powierzchni wypukłej należy
sprawdzić, czy szczeliny na obu końcach poziomnicy są równe i spełniają powyższe odchyłki.

6.2.3. Badania łożysk kompletnych
Badania łożysk kompletnych powinny być wykonane w wytwórni i powinny obejmować:

– badania prototypów, w celu sprawdzenia zgodności ich z projektem,
– badania podczas produkcji, w celu sprawdzenia, czy zostały użyte właściwe materiały i procedury

technologiczne,
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– badania odbiorcze, w celu potwierdzenia, że łożyska spełniają wymagania Polskiej Normy lub aprobaty
technicznej; podczas tych badań mogą być wykorzystane wyniki badań prototypów i badań wykonywanych
podczas produkcji.

Należy wykonać przynajmniej jedną pełną serię badań kompletnych na trzech elementach wybranych
losowo z objętości produkcyjnej około 1500 dcm3.

Badanie właściwości kompletnych łożysk elastomerowych należy prowadzić w temperaturze (23±2)°C,
chyba że stanowią inaczej warunki poszczególnych rodzajów badań. Na powierzchniach zewnętrznych łożysk
elastomerowych nie powinno być widocznych stałych uszkodzeń w wyniku jednokrotnego ich obciążenia
obciążeniem odpowiadającym stanowi granicznemu użytkowania lub stanowi granicznemu nośności.

Wymagane badania elastomerowych łożysk kompletnych zostały wyszczególnione i opisane w  PN-S-
10060:1998, pkt 3.2.5.3.

6.2.4. Protokół z badań
Z badań łożysk powinien być sporządzony protokół, który powinien zawierać:

– opis łożyska i jego numer identyfikacyjny
– wymiary łożyska poddanego badaniom,
– atesty materiałowe,
– daty i czas trwania badań,
– uwagi o stanie łożyska po badaniu,
– fotografie z badań,
– wyniki pomiaru wszystkich odkształceń, przemieszczeń i obciążeń,
– wymiary elementów składowych łożyska po badaniu,
– powołanie na odpowiednie normy.

6.2.5. Kontrola po dostarczeniu łożysk na budowę
Na budowie, przed wbudowaniem łożyska należy skontrolować i opisać stan łożyska, szczególną uwagę

zwracając na:
– widoczne uszkodzenia,
– czystość powierzchni zewnętrznych,
– zgodność z dokumentacja projektową,
– oznakowanie na górnej powierzchni łożyska i na tabliczce znamionowej (oznaczenie kierunków x i y )
– opakowanie.

6.3.  KONTROLA USYTUOWANIA OTWORÓW DO KOTWIENIA PŁYT ŁOŻYSKOWYCH
Położenie osi otworów do kotwienia powinno spełniać odchyłki wg PN-88/M-85030.

6.4. KONTROLA POWIERZCHNI BETONOWYCH POD ŁOŻYSKIEM
Powierzchnie betonowe do bezpośredniego ustawiania na nich łożysk elastomerowych, na płaskiej

powierzchni zajętej przez łożysko, nie powinny odbiegać od płaszczyzny poziomej o więcej niż 0,3% - w
przypadku oparcia na łożysku belek prefabrykowanych lub stalowych oraz 1% - w przypadku przęseł
betonowanych bezpośrednio na łożysku.

Tolerancje poziomu osadzenia dwóch lub więcej łożysk na tej samej podporze powinny być zgodne z
dokumentacja projektową.

6.5.  KONTROLA USTAWIENIA ŁOŻYSK
Odchylenie ustawienia łożysk w planie w stosunku do projektowanego, w przypadku konstrukcji

niosących betonowanych na mokro nie powinno przekraczać 5 mm, a w przypadku pozostałych konstrukcji 2
mm w stosunku do rzeczywistego położenia konstrukcji po zmontowaniu.

Łożyska powinny być ustawione w ten sposób, że położenie ich osi nie powinno odbiegać więcej niż ±
3 mm od projektowanego położenia. Poziom jednego łożyska lub średnie poziomy kilku łożysk na dowolnej
podporze powinny mieścić się w odchyłce ± 0,0001 sumy długości sąsiednich przęseł belki ciągłej, ale nie
powinny przekraczać ± 5 mm.
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Dopuszczalne odchylenie od płaszczyzny poziomej wynosi 1:200 w dowolnym kierunku.

7. OBMIAR ROBÓT

Nie dotyczy.

8. ODBIÓR ROBÓT

Ogólne zasady odbioru robót podano w D-M.00.00.00 "Wymagania ogólne".

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w STT D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”.
Cena jednostkowa montażu nowego łożyska obejmuje:

§ prace przygotowawcze i pomiarowe,
§ opracowanie projektu montażu łożysk, w tym rysunków roboczych ciosów podłożyskowych

w dostosowaniu do gabarytów dobranych łożysk
§ dostarczenie materiałów i wszystkich pozostałych  środków produkcji
§ wykonanie niezbędnych rusztowań roboczych,
§ przygotowanie powierzchni ciosu do obsadzenia łożyska,
§ ustawienie klinów,
§ montaż kotew,
§ wstępne ustawienie, rektyfikacja i zakotwienie łożyska,
§ podsadzanie łożyska
§ zabezpieczenie łożyska na czas robót betonowych,
§ montaż rurek odwadniających niszę podłożyskową, tam gdzie to przewiduje dokumentacja projektowa,
§ rozbiórkę rusztowań,
§ oczyszczenie stanowiska,
§ wykonanie badań.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE
PN-93/C-04210 Guma i elastomery plastyczne - Oznaczanie modułu przy ściskaniu oraz wytrzymałości

połączenia z płytkami z materiałów sztywnych - Metoda ścinania czterech powierzchni

PN-93/C-04205 Guma - Oznaczanie właściwości wytrzymałościowych przy rozciąganiu

PN-80/C-04246 Guma - Oznaczanie relaksacji naprężenia przy ściskaniu w podwyższonej temperaturze

PN-54/C-04253 Guma - Oznaczanie odkształcenia przy ściskaniu.

PN-80/C-04290 Guma - Oznaczanie trwałego odkształcenia przy ściskaniu

PN-86/C-04254 Guma - Oznaczanie wytrzymałości na rozdzieranie

PN-82/C-04216 Guma - Oznaczanie odporności na przyspieszone starzenie w powietrzu o podwyższonej
temperaturze za pomocą zmian właściwości fizycznych

PN-85/C-05015 Guma - Oznaczanie odporności na działanie ozonu w warunkach wydłużeń statycznych

PN-92/C-89035 Tworzywa sztuczne - Metody oznaczanie gęstości i gęstości względnej tworzyw
nieporowatych

PN-81/C-89034 Tworzywa sztuczne - Oznaczanie cech wytrzymałościowych przy statycznym
rozciąganiu.

PN-80/C-04238 Guma - Oznaczanie twardości metoda Shore’a.

PN-88/M-85030 Kołki - Wymagania i badania.

PN-81/C-04200 Guma - Ogólne wytyczne wykonywania badań właściwości fizycznych.



Przedsiębiorstwo Inżynierii Komunalnej PIK SST

Budowa mostu wraz z dojazdami na rzece Krutyń w msc. Wojnowo

PN-S-10060:1998 Obiekty mostowe. Łożyska. Wymagania i metody badań.

PN-69/C-89300 Kleje do metali - Oznaczanie wytrzymałości na ścinanie.

PN-69/C-89301 Kleje do metali - Oznaczanie wytrzymałości  na odrywanie.

PN-69/C-89302 Kleje do metali - Oznaczanie wytrzymałości na oddzieranie.

Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunków
technicznych, jakim powinny odpowiadać obiekty inżynierskie i ich usytuowanie (Dz.U. nr 63, poz. 735)
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M.18.01.01 URZĄDZENIA DYLATACYJNE SZCZELNE

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej Szczegółowej Specyfikacji Technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru
robót związanych z montażem urządzeń dylatacyjnych szczelnych na budowie mostu wraz z dojazdami na rzece
Krutyń w msc. Wojnowo.

1.2. Zakres stosowania SST

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

1.3. Zakres robót objętych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem
i odbiorem montażu urządzeń dylatacyjnych szczelnych i obejmują montaż dylatacji modułowej na krawędzi
nasypu drogowego.

1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. Szczelina dylatacyjna, przerwa dylatacyjna – szczelina wykonana celowo w obiekcie mostowym, która
umożliwia kompensowanie odkształceń elementów konstrukcyjnych wywołanych: zmianami temperatury,
działaniem obciążeń ruchomych, procesami reologicznymi elementów konstrukcyjnych obiektu, itp.

1.4.2. Urządzenie dylatacyjne – urządzenie wbudowane w strefie szczeliny dylatacyjnej, umożliwiające swobodne
przemieszczenia krawędzi szczeliny dylatacyjnej oraz niezakłócony ruch pojazdów lub osób przez tę przerwę w
konstrukcji.

1.4.3. Modułowe urządzenie dylatacyjne – urządzenie dylatacyjne zbudowane w postaci wewnętrznie
geometrycznie zmiennego układu prętów. Beleczki wbudowane w płaszczyźnie jezdni mogą być oparte na belkach
trawersowych. Przemieszczenia krawędzi szczeliny dylatacyjnej są kompensowane przez zmianę odległości
między beleczkami wbudowanymi w płaszczyźnie jezdni. System sterowania geometrią rusztu zapewnia, że
odległości w świetle między beleczkami jezdni są jednakowe podczas pracy urządzenia. Całkowite
przemieszczenie w szczelinie dylatacyjnej jest dzielone na przemieszczenia kilku modułów, z których każdy
umożliwia przemieszczenia o tej samej wielkości.

1.4.4. Przemieszczenie nominalne - maksymalny zakres zmiany położenia względem siebie skrajnych elementów
urządzenia dylatacyjnego, który zapewnia mu optymalne warunki eksploatacji i zakładaną trwałość.

1.4.5. Temperatura montażu - temperatura konstrukcji obiektu mostowego podczas montażu obiektu mostowego
lub jego elementów, np. urządzenia dylatacyjnego.

1.4.6. Wodoszczelne urządzenie dylatacyjne - urządzenie dylatacyjne, które uniemożliwia wpływanie wody
z jezdni i chodników w głąb szczeliny dylatacyjnej.

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

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w  D-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 D-00.00.00 „Wymagania
ogólne” [1] pkt. 2.
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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. Wymagania ogólne
Należy stosować urządzenia dylatacyjne, dla których gwarantowany okres użytkowania jest nie krótszy niż 20 lat,
przy czym przez pojęcia „gwarantowany okres użytkowania” nie należy rozumieć jako gwarancji danej przez
producenta czy Wykonawcę, lecz jako wymóg zastosowania takich materiałów, rozwiązań i jakości wykonania,
które zapewnią bezawaryjny okres eksploatacji przy normalnych warunkach użytkowania i zapewnieniu
odpowiedniego poziomu utrzymania.
Należy stosować urządzenia dylatacyjne, które są oznakowane CE lub znakiem budowlanym świadczącym o
zgodności z aprobatą techniczną wydaną przez IBDiM.
Urządzenia dylatacyjne powinny być wykonane i montowane zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Transportu i
Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać
obiekty inżynierskie i ich usytuowanie [25] oraz zgodnie z „Zaleceniami dotyczącymi doboru mostowych
urządzeń dylatacyjnych oraz ich wbudowania i odbioru”, Załącznik do Zarządzenia Nr 4 Generalnego Dyrektora
Dróg Krajowych i Autostrad z dnia 24 stycznia 2007 r. [16].
Urządzenie powinno być przystosowane do eksploatacji w warunkach ruchu pieszego, rowerowego oraz pojazdów
wyjątkowych – karetek pogotowia.
Zgodnie z Rozporządzeniem [15] zabezpieczenie przerw dylatacyjnych za pomocą urządzenia dylatacyjnego
powinno zapewnić:
- szczelność połączenia,
- równość nawierzchni,
- swobodę odkształcenia ustroju nośnego obiektu,
- zbliżone warunki ruchu dla kół pojazdów w obrębie nawierzchni i dylatacji,
- odpowiednią osłonę szczelin.
Zabezpieczenie przerw dylatacyjnych powinno być nieprzerwane na całej szerokości pomostu.
Należy stosować urządzenia dylatacyjne zamocowane w konstrukcji obiektu mostowego. Urządzenia te powinny:
- zapewniać wymagany przesuw,
- przebiegać w sposób ciągły na całej szerokości pomostu,
- być zamocowane za pomocą śrub lub kotew we wnękach uformowanych w konstrukcji obiektu,

zapewniających przenoszenie sił od dynamicznych oddziaływań kół pojazdów,
- charakteryzować się łatwością napraw wykonywanych z góry
- Być wyposażone w samoklinujące się wkładki neoprenowe.
Poza tym urządzenia dylatacyjne muszą spełniać warunki:
- stalowe profile dylatacyjne powinny być wykonane w technologii pozwalającej na uniknięcie spoin

podłużnych w obrębie szczeliny do mocowania wkładki elastomerowej
- urządzenia dylatacyjne powinny być standardowo wyposażone w „blachy fartuchowe” stanowiące tracone

deskowanie szczeliny dylatacyjnej
- być wyposażone w wierzchnia blachę kryjącą,
- urządzenia dylatacyjne powinny być standardowo wyposażone w osłony przerwy dylatacyjnej gzymsów.

Osłony muszą być zamocowane w sposób umożliwiający swobodną prace urządzenia dylatacyjnego.
Dylatacje nad łożyskiem stałym powinny mieć wmontowany system uciąglenia nawierzchni.
Przedstawiając Inżynierowi do akceptacji wybrane urządzenie dylatacyjne Wykonawca powinien przedstawić listę
miejsc w naszym rejonie klimatycznym (Polska i państwa z nią graniczące), gdzie urządzenie tego samego typu
wykonane przez tego samego producenta prawidłowo funkcjonuje od 3 lat. Brak możliwości takiego wskazania
wymaga pozytywnej opinii IBDiM dotyczącej wbudowania urządzenia.

2.2.3.  Stosowane materiały
Przy montażu urządzeń dylatacyjnych modułowych w ustroju niosącym obiektu inżynierskiego należy stosować
następujące materiały:
- urządzenie dylatacyjne,
- elementy kotwiące,
- materiały wypełniające wnękę dylatacyjną.
- Materiały uszczelniające
2.2.4. Konstrukcja urządzenia dylatacyjnego
Należy zastosować modułowe urządzenia dylatacyjne szczelne mocowane w konstrukcji obiektu mostowego.
Zastosowane urządzenie dylatacyjne powinno być wodoszczelne.
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Należy stosować urządzenie jednomodułowe o przesuwie zgodnym z dokumentacją projektową - +/-30mm.
Urządzenia jednomodułowe powinny składać się z dwóch skrajnych stalowych beleczek (prowadnic)
zakotwionych na krawędziach konstrukcji mostowej utrzymujących jeden elastomerowy profil uszczelniający.
.
Przemieszczenie nominalne jednego modułu powinno być ograniczone do 30 mm.
Urządzenie dylatacyjne powinno być kotwione w konstrukcji obiektu za pomocą kotew w postaci pętli, śrub, blach
itp. stanowiących integralne części urządzenia.
W skład urządzenia dylatacyjnego powinny wchodzić również blachy ryflowane zabezpieczające szczeliny
dylatacyjne na chodniku i w gzymsach, szerokości min. 0,5cm, zakotwioną do konstrukcji kap. Blachę osłonową
w obrębie krawężników należy wygiąć do dołu, zgodnie z kształtem tych krawężników.
Wszystkie elementy dylatacji (stalowe beleczki, elementy podpierające, profile uszczelniające, elementy kotwiące,
blachy zabezpieczające i inne) powinny być przedmiotem PN lub aprobaty technicznej wydanej dla urządzenia
dylatacyjnego, która powinna określać wymagania materiałowe dla poszczególnych elementów urządzenia.

2.2.5. Wymagania dla elastomeru stosowanego do produkcji elementów uszczelniających
Wymagania dla elastomeru stosowanego do produkcji elementów uszczelniających dla modułowych urządzeń
dylatacyjnych podano w Aprobacie Technicznej IBDiM konkretnego urządzenia dylatacyjnego.

2.2.6. Zabezpieczenie antykorozyjne
Elementy metalowe urządzenia dylatacyjnego, z wyjątkiem elementów zakotwień stykających się z betonem,
powinny być zabezpieczone antykorozyjnie. Elementy metalowe powinny być wykonane ze stali nierdzewnej lub
powinny być zabezpieczone przed korozją przy pomocy zwykłych metod stosowanych przy zabezpieczaniu
konstrukcji mostów stalowych. Należy przy tym przestrzegać wymagań podanych w Aprobacie Technicznej
IBDiM konkretnego urządzenia dylatacyjnego. Rodzaj zastosowanej powłoki, liczba i grubość naniesionych
warstw powinny być określone w projekcie technicznym urządzenia dostarczonym przez Wykonawcę. Materiały,
z których wykonana zostanie powłoka antykorozyjna powinny być wykonane zgodnie z odrębną PN lub mieć
Aprobatę Techniczną IBDiM lub Rekomendację Techniczną IBDiM.

2.2.7. Wypełnienie szczeliny dylatacyjnej i uszczelnienie między urządzeniem dylatacyjnym i płytą żelbetową
Jeżeli projekt urządzenia dylatacyjnego nie podaje inaczej, beton stosowany do wypełnienia strefy zakotwienia
urządzenia dylatacyjnego powinien odpowiadać wymogom podanym w SSTWiORB M-13.01.00 [2]. Klasa
betonu używanego do wypełnienia stref zakotwień urządzeń dylatacyjnych nie może być niższa niż klasa betonu
płyty pomostu.
Zbrojenie przerwy dylatacyjnej powinno być wykonane ze stali spełniającej wymagania SSTWiORB M-12.01.02
[3]. Klasa stali powinna być zgodna z projektem urządzenia dylatacyjnego. Średnica, klasa stali, długości i
rozstawy prętów wychodzących z płyty ustroju niosącego w rejonie wnęki dylatacyjnej powinny być określone
przez producenta urządzenia dylatacyjnego w projekcie urządzenia, natomiast powinny być one montowane razem
ze zbrojeniem płyty i objęte odrębną specyfikacją dotyczącą robót zbrojeniowych. Uszczelnienia szczeliny między
urządzeniem dylatacyjnym i płytą żelbetową należy wykonać z elastycznej masy zalewowej na bazie asfaltu
modyfikowanego z dodatkiem polimerów, wypełniaczy oraz substancji powierzchniowo-czynnych, stanowiącą
lepiszcze wypełnienia.
Należy stosować masę zalewową o właściwościach podanych w tablicy 1.

Tablica 1. Wymagania dla masy zalewowej

Lp. Właściwość Jedn. Wymagania Metoda badań wg
1 Temperatura mięknienia wg PiK oC > 60 PN-EN 1427:2001 [5]
2 Penetracja w temperaturze 25 oC 0,1 mm < 90 PN-EN 1426:2001 [6]
3 Penetracja dynamiczna w

temperaturze 35 oC
0,1 mm < 120 Procedura IBDiM

TWm-32/98 [14]
4 Spływność w temperaturze 600C mm ≤5 PN-B 24005:1997 [7]

Procedura Nr PB/TN-2/1
5 Nawrót sprężysty w temperaturze

250C
% ≥80 PN-EN 13398[8]

6 Temperatura łamliwości wg Fraassa oC Badanie
identyfikacyjne

PN-EN 12593[9]

7 Analiza w podczerwieni - Badanie
identyfikacyjne

PN-EN 1767:2002[10]
Procedura PW

Do gruntowania podłoża przed wylaniem masy zalewowej należy stosowa roztwór spełniający wymagania podane
w tablicy 2.
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Tablica 2. Wymagania dla roztworu asfaltowego

Lp. Właściwość Jednostka Wymagania Metoda badań wg
1 Wygląd zewnętrzny

i konsystencja robocza
- Jednorodna przezroczysta ciecz

barwy jasnożółtej bez widocznych
zanieczyszczeń.
W temp. (23±2)0 łatwo się
rozprowadza na płytce szklanej
tworząc powłokę bez pęcherzy

PN-B-24620:1998[11]

2 Lepkość (czas wypływu,
kubek wypływowy ISO Æ
4 mm)

s ≤100 PN-EN ISO
2431:1999[12]

3 Zdolność wysychania h ≤3,0 PB/TM-1/10
4 Zawartość wody %(m/m) ≤0,5 PN-EN ISO

9029:2005[13]
5 Analiza w podczerwieni - Badanie identyfikacyjne PN-EN 1767:2002/[10]

Procedura PQ

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

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

3.2. Sprzęt do wykonania robót

Sprzęt powinien być zgodny z wymaganiami producenta urządzenia dylatacyjnego i podlega akceptacji Inżyniera.
Wykonawca przystępujący do montażu urządzenia dylatacyjnego powinien mieć do dyspozycji następujący
sprzęt:
- spawarki,
- piły do cięcia metalu,
- szlifierki ręczne,
- lekki żuraw samochodowy,
- sprężarkę powietrza z filtrem przeciwolejowym,
- sprzęt do wykonania mieszanki betonowej wg SSTWiORB M-13.01.00 [2],
- sprzęt do transportu pomocniczego.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

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

4.2. Transport, przechowywanie i pakowanie materiałów

Urządzenia dylatacyjne powinny być przetransportowane na plac budowy przez producenta lub przez Wykonawcę
robót związanych z montażem. Urządzenia lub ich elementy powinny być pakowane w oryginalne opakowania
producenta.
Urządzenia dylatacyjne mogą być przewożone dowolnym środkiem transportu, jednak w sposób zabezpieczający
przed uszkodzeniem. Przenoszenie zblokowanej dylatacji w trakcie transportu i montażu, o ile instrukcja
producenta nie podaje inaczej, powinno odbywać się za pomocą odpowiedniej belki trawersowej o długości równej
co najmniej długości dylatacji.
Na każdym urządzeniu dylatacyjnym należy umieścić trwałą etykietę zawierającą następujące dane:
- nazwę i adres producenta,
- oznaczenie urządzenia dylatacyjnego,
- nazwę obiektu, na którym ma być zamontowane urządzenie dylatacyjne,
- znak budowlany.
- typ i liczbę modułów, liczbę oznaczającą nominalne przemieszczenie urządzenia,
- numer Aprobaty Technicznej IBDiM oraz numer Certyfikatu Zgodności lub znak CE.
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- Nazwę jednostki certyfikującej, która brała udział w ocenie zgodności.
Etykieta zawierająca powyższe informacje powinna być wykonana w taki sposób, aby umieszczone na niej
informacje zachowały czytelność stosowanie do warunków składowania i transportu.
Urządzenia należy przechowywać w oryginalnym opakowaniu  producenta na utwardzonym podłożu i w sposób
zabezpieczony przed gromadzeniem się wód opadowych, w magazynach zamkniętych w sposób wskazany przez
producenta. Należy układać je w sposób zapewniający stateczność oraz umożliwiający dostęp.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonywania robót

Ogólne zasady wykonywania robót podano w D-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt 5.
Urządzenia dylatacyjne należy wbudować zgodnie z dokumentacją projektową, SST i wymaganiami Załącznika
do Zarządzenia nr 4 GDDKiA z 24.01.2007 „Zalecenia dotyczące doboru urządzeń dylatacyjnych oraz ich
wbudowania i odbioru” GDDKiA Warszawa, 2007[16].
Aby wbudować urządzenie dylatacyjne Wykonawca musi uzyskać zgodę Inżyniera.

5.2. Projekt urządzenia dylatacyjnego i jego montażu

5.2.1. Zasady ogólne
Urządzenie dylatacyjne powinno być wykonane dla ściśle określonego obiektu mostowego. Zamontowanie
urządzenia dylatacyjnego w innym obiekcie niż ten, dla którego zostało ono zaprojektowane oraz wprowadzenie
do niego zmian konstrukcyjnych i przeróbek bez pisemnej zgody producenta jest niedopuszczalne.
Wykonawca przed przystąpieniem do Robót przedstawi Inżynierowi do akceptacji Projekt Technologii
i Organizacji Robót oraz Program Zapewnienia Jakości  dla Robót (PZJdR) uwzględniający wszystkie warunki, w
jakich będą wykonywane Roboty.
W Projekcie Technologii i Organizacji Robót Wykonawca zawrze:
-projekt urządzenia dylatacyjnego
-harmonogramy wbudowania
-projekty ewentualnych pomostów i podestów roboczych
-opis prac przygotowawczych
-zagadnienia bezpieczeństwa pracy oraz bezpieczeństwa ruchu w trakcie prowadzenia robót
-projekt montażu urządzenia dylatacyjnego

Projekt urządzenia dylatacyjnego wykonuje jego producent w uzgodnieniu z Inżynierem, na koszt Wykonawcy.
Projekt montażu urządzenia dylatacyjnego wykonuje Wykonawca na własny koszt, w uzgodnieniu z producentem
urządzenia dylatacyjnego.

5.2.2. Projekt urządzenia dylatacyjnego
Projekt urządzenia dylatacyjnego powinien być wykonywany dla ściśle określonego obiektu mostowego. Projekt
urządzenia dylatacyjnego zostanie wykonany przez producenta na podstawie rysunków konstrukcyjnych obiektu
dostarczonych przez Wykonawcę i obejmujących:
- przekrój poprzeczny obiektu w strefie dylatacji,
- rzędne niwelety oraz charakterystycznych punktów w strefie dylatacji,
- dane o rozwiązaniach konstrukcyjnych krawędzi przęsła i przyczółka w strefie dylatacji,
- w pełni zwymiarowane przekroje.
Projekt urządzenia dylatacyjnego ma obejmować całą szerokość obiektu mostowego.
W przypadku urządzeń jednomodułowych górna krawędź beleczki skrajnej powinna pokrywać się z  nawierzchnią,
co zabezpiecza szczelinę dylatacyjną przed zbieraniem się w niej zanieczyszczeń oraz umożliwia łatwy dostęp do
wkładki elastomerowej w celu jej ewentualnej wymiany.
Tymczasowe blokady urządzenia dylatacyjnego powinny być zaprojektowane w taki sposób, aby nie ingerowały
w powłokę docelowego zabezpieczenia antykorozyjnego urządzenia. W szczególności blokady nie mogą być
spawane do główek beleczek skrajnych.

Projekt urządzenia dylatacyjnego powinien zawierać:
- opis techniczny i technologiczny wykonania urządzenia dylatacyjnego,
- przekrój podłużny i przekroje poprzeczne urządzenia,
- rysunki szczegółowe elementów takich jak profile dylatacyjne, trawersy, kotwy, blachy osłonowye, blachy

fartuchowe itp.)
- kształt w planie wnęki dylatacyjnej oraz wymiary wnęki dylatacyjnej,
- klasę betonu we wnęce dylatacyjnej,
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- plan rzędnych stabilizacji profili,
- rozmieszczenie, kształt i średnice, klasę stali prętów kotwiących, w tym prętów wyprowadzonych z ustroju

niosącego oraz szczegóły mocowania do ustroju niosącego,
- sposób zabezpieczenia antykorozyjnego elementów stalowych urządzenia dylatacyjnego,
- szczegóły zakończenia izolacji przeciwwodnej płyty pomostu oraz nawierzchni asfaltowej przy urządzeniu

dylatacyjnym,
- dane techniczne odnośnie stali i spoin oraz rozwarcia profili w dostosowaniu do temperatury montażu,
- sposób odwodnienia i uszczelnienia strefy dylatacyjnej,
- szczegóły urządzenia dylatacyjnego, dostosowanego do przekroju poprzecznego obiektu,
- informację o ustawieniu fabrycznym rozwartości urządzenia dylatacyjnego.
Projekt urządzenia dylatacyjnego w zakresie rozmieszczenia, kształtu i średnic prętów kotwiących powinien być
sprawdzony przez Inżyniera na zgodność z dokumentacją projektową i w razie wątpliwości uzgodniony z
projektantem obiektu mostowego.

5.2.3. Projekt montażu urządzenia dylatacyjnego
Projekt montażu urządzenia dylatacyjnego powinien określać:
- sposób mocowania urządzenia w płycie ustroju niosącego i ściance przyczółka,
- wymagania odnośnie montażu urządzenia dylatacyjnego zgodnie z instrukcją producenta,
- kolejność robót montażowych,
- sposób wykonania połączenia urządzenia dylatacyjnego z nawierzchnią – uszczelnienie styku.

5.3. Zasady wykonywania robót

Sposób wykonania robót powinien być zgodny z dokumentacja projektową.
Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują:
- roboty przygotowawcze,
- przygotowanie wnęki dylatacyjnej,
- montaż urządzenia dylatacyjnego,
- zabetonowanie wnęki dylatacyjnej,
- roboty wykończeniowe.

5.4. Roboty przygotowawcze

Przed przystąpieniem do robót należy, na podstawie dokumentacji projektowej, SSTWiORB lub wskazań
Inżyniera:
- ustalić materiały niezbędne do wykonania robót,
- określić kolejność, sposób i termin wykonania robót.
Przed przystąpieniem do montażu urządzenia dylatacyjnego Wykonawca powinien sprawdzić jego kompletność:
a) w przypadku, gdy urządzenie dostarczane jest w częściach – montując je próbnie z poszczególnych

elementów
b) w przypadku, gdy urządzenie dostarczane jest przez producenta w całości – należy sprawdzić jego

kompletność i poprawność zmontowania.

5.5. Przygotowanie wnęki dylatacyjnej

Wnęki pozostawione w betonie w celu zakotwienia urządzenia dylatacyjnego powinny mieć kształt i wymiary
zgodne z projektem urządzenia dylatacyjnego.
Zbrojenie wyprowadzone z konstrukcji, a także dodatkowe zbrojenie zakotwień powinny być zgodne z projektem
urządzenia dylatacyjnego. Należy sprawdzić wystąpienie ewentualnej kolizji montowanego urządzenia z
istniejącym zbrojeniem.
Przygotowanie wnęk dylatacyjnych dla zamocowania urządzeń dylatacyjnych obejmuje następujące czynności:
- deskowanie wnęki na urządzenie dylatacyjne,
- ułożenie zbrojenia, w tym prętów kotwiących urządzenie dylatacyjne do płyty pomostu. Średnice prętów

kotwiących i ich rozstaw określi producent urządzenia dylatacyjnego w projekcie urządzenia dylatacyjnego,
- zabetonowanie końcowych odcinków płyty pomostu w rejonie dylatacji tak, aby uzyskać przerwę dylatacyjną

o szerokości określonej przez producenta urządzenia,
- oczyszczenie wnęki dylatacyjnej przed przystąpieniem do montażu urządzenia dylatacyjnego.

5.6. Montaż urządzenia dylatacyjnego


