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D–M–00.00.00.   WYMAGANIA  OGÓLNE

1.  WSTĘP

1.1.  Przedmiot ST 

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są przepisy ogólne dotyczące wykonania i odbioru
robót związanych z remontem mostu przez rzekę Nidkę w miejscowości Wygryny.

1.2. Zakres stosowania ST 

Specyfikacja  techniczna  (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 niniejszej  specyfikacji  obejwymagania  ogólne,  wspólne  dla  robót  wymienionych  
w p. 1.1. objętych niniejszymi specyfikacjami technicznymi, dla poszczególnych asortymentów robót drogo-
wych i mostowych.

A.   Dział ogólny

D-M-00.00.00.  Wymagania ogólne

B.    Specyfikacje Techniczne

D-01.00.00.      Roboty przygotowawcze
D-01.01.01.     Odtworzenie trasy i punktów wysokościowych
D-01.02.03.     Wyburzenie obiektów budowlanych  
D-05.00.00.     Nawierzchnie
D-05.03.06.      Nawierzchnia z mieszanek mineralno-asfaltowych wytwarzanych i wbudowywanych na 
                          zimno
M-12.00.00.     Zbrojenie
M-12.01.00.      Stal zbrojeniowa
M-12.01.02.     Zbrojenie betonu stalą klasy A III N
M-13.00.00.     Beton
M-13.01.00.     Beton konstrukcyjny
M-13.01.05.      Beton ustroju niosącego klasy B 30 (C25/30) w elementach o grubości < 60 cm    
M-14.00.00.      Konstrukcje stalowe
M–14.01.01.      Belki walcowane i łożyska
M–14.02.01a     Pokrywanie powłokami malarskimi konstrukcji stalowej  ocynkowanej
M–14.02.02.      Natryskiwanie cieplne powłok cynkowych
M-17.00.00.      Łożyska
M-17.01.01.      Łożyska metalowe z kształtowników 
M-19.00.00.      Elementy zabezpieczające
M-19.01.04c      Balustrady aluminiowe na obiektach mostowych
M-20.00.00.      Inne roboty mostowe
M-20.01.08.       Zabezpieczenie antykorozyjne betonu – powierzchniowe
M-20.20.15a      Naprawa powierzchni betonowych zaprawami typu PCC
M-20.20.21.       Wiercenie otworów i osadzenie prętów kotwiących
M-20.20.30.       Płyta pomostu z kompozytów
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1.4.  Określenia podstawowe 

1.4.1. Budowla drogowa - obiekt budowlany, nie będący budynkiem, stanowiący całość techniczno-użyt-
kową (droga) albo jego część stanowiącą odrębny element konstrukcyjny lub technologiczny (obiekt mosto-
wy, korpus ziemny, węzeł).

1.4.2.  Cena jednostkowa – cena jednostki obmiarowej w kosztorysie ofertowym

1.4.3.  Długość mostu - odległość między zewnętrznymi krawędziami pomostu. W przypadku mostów łuko-
wych z nadsypką - odległość w świetle podstaw sklepienia mierzona w osi jezdni drogowej. 

1.4.4.  Dokumentacja projektowa – wszelkie obliczenia, opisy i dane techniczne oraz rysunki dostarczane
Wykonawcy przez Zamawiającego, jak również wszelkie obliczenia techniczne, rysunki, próbki, wzory, mo-
dele, instrukcje obsługi dostarczone przez Wykonawcę, a zatwierdzone przez Inżyniera

1.4.5.  Droga - wydzielony pas terenu przeznaczony do ruchu lub postoju pojazdów oraz ruchu pieszych
wraz z wszelkimi urządzeniami technicznymi związanymi z prowadzeniem i zabezpieczeniem ruchu. 

1.4.6.  Droga tymczasowa (montażowa) - droga specjalnie przygotowana, przeznaczona do ruchu pojazdów
obsługujących zadanie budowlane na czas jego wykonania, przewidziana do usunięcia po jego zakończeniu. 

1.4.7.  Dziennik budowy – dziennik, wydany zgodnie z obowiązującymi przepisami, stanowiącymi urzę-
dowy dokument przebiegu robót budowlanych oraz zdarzeń i okoliczności zachodzących w toku wy-kony-
wania robót.   

1.4.8.  Inżynier – osoba wyznaczona przez Zamawiającego wymieniona w danych kontraktowych. Upraw-
nienia i obowiązki Inżyniera w stosunkach z Wykonawcą w procesie realizacji robót określono w kontrakcie.
Obowiązki Inżyniera może pełnić osoba prawna lub fizyczna, o wyznaczeniu której Zamawiający powiado-
mił Wykonawcę na piśmie.

1.4.9.   Inspektor nadzoru – (przedstawiciel Inżyniera) – osoba pisemnie wyznaczona przez Inżyniera, dzia-
łająca w jego imieniu w zakresie przekazanych uprawnień i obowiązków 

1.4.10.  Jezdnia - część korony drogi przeznaczona do ruchu pojazdów. 

1.4.11.  Kierownik budowy - osoba wyznaczona przez Wykonawcę, upoważniona do kierowania robotami 
i do występowania w jego imieniu w sprawach realizacji kontraktu. 

1.4.12.   Korona  drogi  -  jezdnia  z  poboczami  lub  chodnikami,  zatokami,  pasami  awaryjnego  postoju
i pasami dzielącymi jezdnie. 

1.4.13.  Konstrukcja nawierzchni - układ warstw nawierzchni wraz ze sposobem ich połączenia. 

1.4.14.  Konstrukcja nośna (przęsło lub przęsła obiektu mostowego) - część obiektu oparta na podporach
mostowych, tworząca ustrój niosący dla przeniesienia ruchu kołowego, pieszego. 

1.4.15.  Korpus drogowy - nasyp lub część wykopu, która jest ograniczona koroną drogi i skarpami rowów. 

1.4.16.  Koryto - element uformowany w korpusie drogowym w celu ułożenia w nim konstrukcji nawierzch-
ni. 

1.4.17.  Kosztorys ofertowy - wyceniony kosztorys ślepy. 

1.4.18.  Kosztorys ślepy - wykaz robót z podaniem ich ilości (przedmiar) w kolejności technologicznej  
ich wykonania. 
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1.4.19.  Rejestr obmiarów - akceptowany przez Inżyniera zeszyt z ponumerowanymi stronami, służący do
wpisywania przez Wykonawcę obmiaru dokonywanych robót w formie wyliczeń, szkiców i ew. dodatko-
wych załączników. Wpisy w rejestrze obmiarów  podlegają potwierdzeniu przez  Inżyniera.

1.4.20.   Laboratorium - drogowe lub inne laboratorium badawcze, zaakceptowane przez Zamawiającego,
niezbędne do przeprowadzenia wszystkich badań i prób związanych z oceną jakości materiałów oraz robót.

1.4.21.  Materiały (wyroby budowlane) - wszelkie tworzywa niezbędne do wykonywania robót, zgodne 
z dokumentacją projektową i specyfikacjami technicznymi, zaakceptowane przez Inżyniera. 

1.4.22.  Most -  obiekt zbudowany nad przeszkodą wodną dla zapewnienia komunikacji drogowej i ruchu
pieszego.

1.4.23.  Nawierzchnia - warstwa lub zespół warstw służący do przejmowania i rozkładania obciążeń od ru-
chu na podłoże gruntowe i zapewniających dogodne warunki dla ruchu.
a)  Warstwa ścieralna – górna warstwa nawierzchni poddana bezpośrednio oddziaływaniu ruchu i czynni-
ków atmosferycznych.
b)  Warstwa wiążąca - warstwa znajdująca się między warstwą ścieralną a podbudową, zapewniająca lepsze
rozłożenie naprężeń w nawierzchni i przekazywanie ich na podbudowę.
c)  Warstwa wyrównawcza - warstwa służąca do wyrównania nierówności podbudowy lub profilu istnieją-
cego nawierzchni.
d)  Podbudowa - dolna część nawierzchni służąca do przenoszenia obciążeń od ruchu na podłoże. Podbudo-
wa może składać się z podbudowy zasadniczej i podbudowy pomocniczej.
e)  Podbudowa zasadnicza – górna część podbudowy spełniająca funkcje nośne w konstrukcji nawierzchni.
Może ona składać się z jednej lub dwóch warstw.
f)  Podbudowa pomocnicza – dolna część podbudowy spełniająca, obok funkcji nośnych, frakcje zabezpie-
czenia nawierzchni przed działaniem wody, mrozu i przenikaniem cząstek podłoża. Może zawierać warstwę
mrozoochronną, odsączającą lub odcinającą.
g)  Warstwa mrozoochronna - warstwa, której głównym zadaniem jest ochrona nawierzchni przed skutka-
mi działania mrozu.
h)  Warstwa odcinająca - warstwa stosowana w celu uniemożliwienia przenikania cząstek drobnych gruntu
do warstwy nawierzchni leżącej powyżej. 
i)  Warstwa odsączająca - warstwa służąca do odprowadzenia wody przedostającej się do nawierzchni.

1.4.24.  Niweleta - wysokościowe i geometryczne rozwinięcie na płaszczyźnie pionowego przekroju w osi
drogi lub obiektu mostowego.
 
1.4.25.  Obiekt mostowy - most , wiadukt, estakada, tunel, kładka dla pieszych i przepust. 

1.4.26. Objazd tymczasowy - droga specjalnie przygotowana i odpowiednio utrzymana do przeprowadzenia
ruchu publicznego na okres budowy. 

1.4.27.  Odpowiednia (bliska) zgodność - zgodność wykonywanych robót z dopuszczonymi tolerancjami, 
a jeżeli przedział tolerancji nie został określony - z przeciętnymi tolerancjami, przyjmowanymi zwyczajowo
dla danego rodzaju robót budowlanych. 

1.4.28.  Pas drogowy - wydzielony liniami rozgraniczającymi pas terenu przeznaczony do umieszczania  
w nim drogi oraz drzew i krzewów. Pas drogowy może również obejmować teren przewidziany do rozbudo-
wy drogi i budowy urządzeń chroniących ludzi i środowisko przed uciążliwościami powodowanymi przez
ruch na drodze. 

1.4.29.  Pobocze - część korony drogi przeznaczona do chwilowego zatrzymania się pojazdów, umieszczenia
urządzeń bezpieczeństwa ruchu i wykorzystywana do ruchu pieszych, służąca jednocześnie do bocznego
oparcia konstrukcji nawierzchni. 

1.4.30.  Podłoże - grunt rodzimy lub nasypowy, leżący pod nawierzchnią do głębokości przemarzania. 
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1.4.31.  Podłoże ulepszone - wierzchnia warstwa podłoża, leżąca bezpośrednio pod nawierzchnią, ulepszona
w celu umożliwienia przejęcia ruchu budowlanego i właściwego wykonania nawierzchni. 

1.4.32.  Polecenie Inżyniera - wszelkie polecenia przekazywane Wykonawcy przez Inżyniera, w formie pi-
semnej, dotyczące sposobu realizacji robót lub innych spraw związanych z prowadzeniem  budowy.

1.4.33.  Projektant - uprawniona osoba prawna lub fizyczna będąca autorem dokumentacji projektowej. 

1.4.34.  Przedsięwzięcie budowlane - kompleksowa realizacja nowego połączenia drogowego lub całkowita
modernizacja (zmiana parametrów geometrycznych trasy w planie i przekroju podłużnym) istniejącego połą-
czenia. 

1.4.35.  Przeszkoda naturalna - element środowiska naturalnego, stanowiący utrudnienie w realizacji zada-
nia budowlanego, na przykład dolina bagno, rzeka itp. 

1.4.36. Przeszkoda sztuczna - dzieło ludzkie, stanowiące utrudnienie w realizacji zadania budowlanego, 
na przykład droga, kolej, rurociąg itp. 

1.4.37.  Przetargowa dokumentacja projektowa – część dokumentacji projektowej, która wskazuje lokali-
zację, charakterystykę i wymiary obiektu będącego przedmiotem robót.

1.4.38.  Przyczółek - skrajna podpora obiektu mostowego. Może składać się z pełnej ściany, słupów lub in-
nych form konstrukcyjnych np. skrzyń, komór. 

1.4.39.  PZJ  –  Program  Zapewnienia  Jakości  -  do  obowiązków  wykonawcy  należy  opracowanie  
i przedstawienie do aprobaty nadzoru programu zapewnienia jakości (PZJ), w którym przedstawia się zamie-
rzony sposób wykonania robót, możliwości techniczne, kadrowe i organizacyjne gwarantujące wykonanie
robót zgodnie z projektem, ST oraz poleceniami i ustaleniami przekazanymi przez nadzór.

1.4.40. Rekultywacja - roboty mające na celu uporządkowanie i przywrócenie pierwotnych funkcji terenom
naruszonym w czasie realizacji zadania budowlanego. 

1.4.41.  Rozpiętość teoretyczna - odległość między punktami podparcia (łożyskami), przęsła mostowego. 

1.4.42.  Szerokość całkowita obiektu (mostu/ wiaduktu) - odległość między zewnętrznymi krawędziami
konstrukcji obiektu, mierzona w linii prostopadłej do osi podłużnej, obejmuje całkowitą szerokość konstruk-
cyjną ustroju niosącego. 

1.4.43.  Szerokość użytkowa obiektu - szerokość jezdni (nawierzchni) przeznaczona dla poszczególnych
rodzajów ruchu oraz szerokość chodników mierzona w świetle poręczy mostowych z wyłączeniem konstruk-
cji przy jezdni dołem oddzielającej ruch kołowy od ruchu pieszego. 

1.4.44.  Ślepy kosztorys – wykaz robót z podaniem ich ilości (przedmiarem) w kolejności technologicznej
ich wykonania.

1.4.45.  Zadanie budowlane -część przedsięwzięcia budowlanego, stanowiąca odrębną całość konstrukcyjną
lub technologiczną, zdolną do samodzielnego spełnienia przewidywanych funkcji techniczno-użytkowych.
Zadanie  może  polegać  na  wykonywaniu  robót  związanych  z  budową,  modernizacją,  utrzymaniem  oraz
ochroną budowli drogowej lub jej elementu. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

Wykonawca jest odpowiedzialny za jakość wykonanych robót, bezpieczeństwo wszelkich czynności
na terenie budowy, metody użyte przy budowie oraz za ich zgodność z dokumentacją projektową, ST i pole-
ceniami Inżyniera/Kierownika projektu.
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1.5.1. Przekazanie terenu budowy

Zamawiający w terminie określonym w dokumentach kontraktowych przekaże Wykonawcy teren
budowy  wraz  ze  wszystkimi  wymaganymi  uzgodnieniami  prawnymi  i  administracyjnymi,  lokalizację  
i współrzędne punktów głównych trasy oraz reperów, dziennik budowy oraz dwa egzemplarze dokumentacji
projektowej i dwa komplety ST.

Na Wykonawcy spoczywa odpowiedzialność za ochronę przekazanych mu punktów pomiarowych
do chwili odbioru ostatecznego robót. Uszkodzone lub zniszczone znaki geodezyjne Wykonawca odtworzy 
i utrwali na własny koszt.

1.5.2.   Dokumentacja projektowa

Dokumentacja projektowa będzie zawierać rysunki, obliczenia i dokumenty, zgodne z wykazem po-
danym w szczegółowych warunkach umowy, uwzględniającym podział na dokumentację projektową:

· Zamawiającego; wykaz pozycji, które stanowią przetargową dokumentację projektową oraz projek-
tową dokumentację wykonawczą (techniczną) i zostaną przekazane Wykonawcy,

· Wykonawcy; wykaz zawierający spis dokumentacji projektowej, którą Wykonawca opracuje w ra-
mach ceny kontraktowej.

1.5.3.   Zgodność robót z dokumentacją projektową i ST

Dokumentacja projektowa, ST i wszystkie dodatkowe dokumenty przekazane Wykonawcy przez In-
żyniera/Kierownika projektu stanowią część umowy, a wymagania określone w choćby jednym z nich są
obowiązujące dla Wykonawcy tak jakby zawarte były w całej dokumentacji.

W przypadku rozbieżności  w ustaleniach poszczególnych dokumentów obowiązuje kolejność ich
ważności wymieniona w „Kontraktowych warunkach ogólnych” („Ogólnych warunkach umowy”).

Wykonawca nie może wykorzystywać błędów lub opuszczeń w dokumentach kontraktowych, a o ich
wykryciu winien natychmiast powiadomić Inżyniera/Kierownika projektu, który podejmie decyzję o wpro-
wadzeniu odpowiednich zmian i poprawek.

W przypadku rozbieżności, wymiary podane na piśmie są ważniejsze od wymiarów określonych na
podstawie odczytu ze skali rysunku.

Wszystkie wykonane roboty i dostarczone materiały będą zgodne z dokumentacją projektową i ST.
Dane określone w dokumentacji projektowej i w ST będą uważane za wartości docelowe, od których

dopuszczalne są odchylenia w ramach określonego przedziału tolerancji. Cechy materiałów i elementów bu-
dowli muszą wykazywać zgodność z określonymi wymaganiami, a rozrzuty tych cech nie mogą przekraczać
dopuszczalnego przedziału tolerancji.

W przypadku, gdy materiały lub roboty nie będą w pełni zgodne z dokumentacją projektową lub ST 
i wpłynie to na niezadowalającą jakość elementu budowli, to takie materiały zostaną zastąpione innymi,  
a elementy budowli rozebrane i wykonane ponownie na koszt Wykonawcy.

1.5.4.   Zabezpieczenie terenu budowy

Roboty modernizacyjne/ przebudowa i remontowe („pod ruchem”)

Wykonawca jest zobowiązany do utrzymania ruchu publicznego oraz utrzymania istniejących obiek-
tów (jezdnie, ścieżki rowerowe, ciągi piesze, znaki drogowe, bariery ochronne, urządzenia odwodnienia itp.)
na terenie budowy, w okresie trwania realizacji kontraktu, aż do zakończenia i odbioru ostatecznego robót.

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca przedstawi Inżynierowi/Kierownikowi projektu do za-
twierdzenia, uzgodniony z odpowiednim zarządem drogi i organem zarządzającym ruchem, projekt organi-
zacji ruchu i zabezpieczenia robót w okresie trwania budowy. W zależności od potrzeb i postępu robót pro-
jekt organizacji ruchu powinien być na bieżąco aktualizowany przez Wykonawcę. Każda zmiana, w stosun-
ku do zatwierdzonego projektu organizacji ruchu, wymaga każdorazowo ponownego zatwierdzenia projektu.

W czasie wykonywania robót Wykonawca dostarczy, zainstaluje i będzie obsługiwał wszystkie tym-
czasowe urządzenia zabezpieczające takie  jak:  zapory,  światła ostrzegawcze,  sygnały,  itp.,  zapewniając  
w ten sposób bezpieczeństwo pojazdów i pieszych.

Wykonawca zapewni stałe warunki widoczności w dzień i w nocy tych zapór i znaków, dla których
jest to nieodzowne ze względów bezpieczeństwa.

Wszystkie znaki, zapory i inne urządzenia zabezpieczające będą akceptowane przez Inżyniera/ Kie-
rownika projektu.
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Fakt  przystąpienia  do  robót  Wykonawca obwieści  publicznie  przed  ich  rozpoczęciem w sposób
uzgodniony z Inżynierem/Kierownikiem projektu oraz przez umieszczenie, w miejscach i ilościach określo-
nych przez Inżyniera/Kierownika projektu, tablic informacyjnych, których treść będzie zatwierdzona przez
Inżyniera/Kierownika projektu. Tablice informacyjne będą utrzymywane przez Wykonawcę w dobrym sta-
nie przez cały okres realizacji robót.

Koszt zabezpieczenia terenu budowy nie podlega odrębnej zapłacie i przyjmuje się, że jest włączony
w cenę kontraktową.

Roboty o charakterze inwestycyjnym

Wykonawca jest zobowiązany do zabezpieczenia terenu budowy w okresie trwania realizacji kon-
traktu aż do zakończenia i odbioru ostatecznego robót.

Wykonawca dostarczy, zainstaluje i będzie utrzymywać tymczasowe urządzenia zabezpieczające,  
w tym: ogrodzenia, poręcze, oświetlenie, sygnały i znaki ostrzegawcze oraz wszelkie inne środki niezbędne
do ochrony robót, wygody społeczności i innych.

W miejscach przylegających do dróg otwartych dla ruchu, Wykonawca ogrodzi lub wyraźnie ozna-
kuje teren budowy, w sposób uzgodniony z Inżynierem/Kierownikiem projektu.

Wjazdy i wyjazdy z terenu budowy przeznaczone dla pojazdów i maszyn pracujących przy realizacji
robót, Wykonawca odpowiednio oznakuje w sposób uzgodniony z Inżynierem/Kierownikiem projektu.

Fakt  przystąpienia  do  robót  Wykonawca obwieści  publicznie  przed  ich  rozpoczęciem w sposób
uzgodniony z Inżynierem/Kierownikiem projektu oraz przez umieszczenie, w miejscach i ilościach określo-
nych przez Inżyniera/Kierownika projektu, tablic informacyjnych, których treść będzie zatwierdzona przez
Inżyniera/Kierownika projektu. Tablice informacyjne będą utrzymywane przez Wykonawcę w dobrym sta-
nie przez cały okres realizacji robót.

Koszt zabezpieczenia terenu budowy nie podlega odrębnej zapłacie i przyjmuje się, że jest włączony
w cenę kontraktową.

1.5.5.  Ochrona środowiska w czasie wykonywania robót

Wykonawca ma obowiązek znać i stosować w czasie prowadzenia robót wszelkie przepisy dotyczą-
ce ochrony środowiska naturalnego.

W okresie trwania budowy i wykańczania robót Wykonawca będzie:
   - utrzymywać teren budowy i wykopy w stanie bez wody stojącej,
   - podejmować wszelkie uzasadnione kroki mające na celu stosowanie się do przepisów i norm dotyczących

     ochrony środowiska na terenie i wokół terenu budowy oraz będzie unikać uszkodzeń lub uciążliwości dla 
     osób lub dóbr publicznych i innych, a wynikających z nadmiernego hałasu, wibracji, zanieczyszczenia lub

     innych przyczyn powstałych w następstwie jego sposobu działania. 
Stosując się do tych wymagań będzie miał szczególny wzgląd na:

lokalizację baz, warsztatów, magazynów, składowisk, ukopów i dróg dojazdowych,
środki ostrożności i zabezpieczenia przed:

-  zanieczyszczeniem zbiorników i cieków wodnych pyłami lub substancjami toksycznymi,
        - zanieczyszczeniem powietrza pyłami i gazami,
        -   możliwością powstania pożaru.

1.5.6.  Ochrona przeciwpożarowa

Wykonawca będzie przestrzegać przepisów ochrony przeciwpożarowej.
Wykonawca będzie utrzymywać, wymagany na podstawie odpowiednich przepisów sprawny sprzęt

przeciwpożarowy, na terenie baz produkcyjnych, w pomieszczeniach biurowych, mieszkalnych, magazynach
oraz w maszynach i pojazdach.

Materiały łatwopalne będą składowane w sposób zgodny z odpowiednimi przepisami i zabezpieczo-
ne przed dostępem osób trzecich.

Wykonawca będzie odpowiedzialny za wszelkie straty spowodowane pożarem wywołanym jako re-
zultat realizacji robót albo przez personel Wykonawcy.
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1.5.7.   Materiały szkodliwe dla otoczenia

Materiały, które w sposób trwały są szkodliwe dla otoczenia, nie będą dopuszczone do użycia.
Nie dopuszcza się użycia materiałów wywołujących szkodliwe promieniowanie o stężeniu większym

od dopuszczalnego, określonego odpowiednimi przepisami.
Wszelkie materiały odpadowe użyte do robót będą miały aprobatę techniczną wydaną przez upraw-

nioną jednostkę, jednoznacznie określającą brak szkodliwego oddziaływania tych materiałów na środowisko.
Materiały, które są szkodliwe dla otoczenia tylko w czasie robót, a po zakończeniu robót ich szkodli-

wość zanika (np. materiały pylaste) mogą być użyte pod warunkiem przestrzegania wymagań technologicz-
nych wbudowania. Jeżeli wymagają tego odpowiednie przepisy Wykonawca powinien otrzymać zgodę na
użycie tych materiałów od właściwych organów administracji państwowej.

Jeżeli Wykonawca użył materiałów szkodliwych dla otoczenia zgodnie ze specyfikacjami, a ich uży-
cie spowodowało jakiekolwiek zagrożenie środowiska, to konsekwencje tego poniesie Zamawiający.

1.5.8.  Ochrona własności publicznej i prywatnej

Wykonawca odpowiada za ochronę instalacji na powierzchni ziemi i za urządzenia podziemne, takie
jak rurociągi, kable itp. oraz uzyska od odpowiednich władz będących właścicielami tych urządzeń potwier-
dzenie informacji dostarczonych mu przez Zamawiającego w ramach planu ich lokalizacji. Wykonawca za-
pewni właściwe oznaczenie i zabezpieczenie przed uszkodzeniem tych instalacji i urządzeń w czasie trwania
budowy.

Wykonawca zobowiązany jest umieścić w swoim harmonogramie rezerwę czasową dla wszelkiego
rodzaju robót, które mają być wykonane w zakresie przełożenia instalacji i urządzeń podziemnych na terenie
budowy i powiadomić Inżyniera/Kierownika projektu i władze lokalne o zamiarze rozpoczęcia robót. O fak-
cie przypadkowego uszkodzenia tych instalacji Wykonawca bezzwłocznie powiadomi Inżyniera/Kierownika
projektu i zainteresowane władze oraz będzie z nimi współpracował dostarczając wszelkiej pomocy potrzeb-
nej przy dokonywaniu napraw. Wykonawca będzie odpowiadać za wszelkie spowodowane przez jego działa-
nia uszkodzenia instalacji na powierzchni ziemi i urządzeń podziemnych wykazanych w dokumentach do-
starczonych mu przez Zamawiającego.

Jeżeli teren budowy przylega do terenów z zabudową mieszkaniową, Wykonawca będzie realizować
roboty w sposób powodujący minimalne niedogodności dla mieszkańców. Wykonawca odpowiada za wszel-
kie uszkodzenia zabudowy mieszkaniowej w sąsiedztwie budowy, spowodowane jego działalnością.

Inżynier/Kierownik projektu będzie na bieżąco informowany o wszystkich umowach zawartych po-
między Wykonawcą a właścicielami nieruchomości i dotyczących korzystania z własności i dróg wewnętrz-
nych. Jednakże, ani Inżynier/Kierownik projektu ani Zamawiający nie będzie ingerował w takie porozumie-
nia, o ile nie będą one sprzeczne z postanowieniami zawartymi w warunkach umowy.

1.5.9.   Ograniczenie obciążeń osi pojazdów

Wykonawca będzie stosować się do ustawowych ograniczeń nacisków osi na drogach publicznych 
przy transporcie materiałów i wyposażenia na i z terenu robót. Wykonawca uzyska wszelkie niezbędne ze-
zwolenia i uzgodnienia od właściwych władz co do przewozu nietypowych wagowo ładunków (ponadnor-
matywnych) i o każdym takim przewozie będzie powiadamiał Inżyniera/Kierownika projektu. Inżynier/Kie-
rownik projektu może polecić, aby pojazdy nie spełniające tych warunków zostały usunięte z terenu budowy.
Pojazdy powodujące nadmierne obciążenie osiowe nie będą dopuszczone na świeżo ukończony fragment bu-
dowy w obrębie terenu budowy i Wykonawca będzie odpowiadał za naprawę wszelkich robót
w ten sposób uszkodzonych, zgodnie z poleceniami Inżyniera/Kierownika projektu.

1.5.10.   Bezpieczeństwo i higiena pracy

Podczas realizacji robót Wykonawca będzie przestrzegać przepisów dotyczących bezpieczeństwa  
i higieny pracy.

W szczególności Wykonawca ma obowiązek zadbać, aby personel nie wykonywał pracy w warun-
kach niebezpiecznych, szkodliwych dla zdrowia oraz nie spełniających odpowiednich wymagań sanitarnych.

Wykonawca zapewni i będzie utrzymywał wszelkie urządzenia zabezpieczające, socjalne oraz sprzęt
i odpowiednią odzież dla ochrony życia i zdrowia osób zatrudnionych na budowie oraz dla zapewnienia bez-
pieczeństwa publicznego.

Uznaje się, że wszelkie koszty związane z wypełnieniem wymagań określonych powyżej nie podle-
gają odrębnej zapłacie i są uwzględnione w cenie kontraktowej.
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1.5.11.  Ochrona i utrzymanie robót

Wykonawca będzie odpowiadał za ochronę robót i za wszelkie materiały i urządzenia używane do
robót od daty rozpoczęcia do daty wydania potwierdzenia zakończenia robót przez Inżyniera/Kierownika
projektu.

Wykonawca będzie utrzymywać roboty do czasu odbioru ostatecznego. Utrzymanie powinno być
prowadzone w taki sposób, aby budowla drogowa lub jej elementy były w zadowalającym stanie przez cały
czas, do momentu odbioru ostatecznego.

Jeśli Wykonawca w jakimkolwiek czasie zaniedba utrzymanie, to na polecenie Inżyniera/Kierownika
projektu powinien rozpocząć roboty utrzymaniowe nie później niż w 24 godziny po otrzymaniu tego polece-
nia.

1.5.12.  Stosowanie się do prawa i innych przepisów

Wykonawca zobowiązany jest znać wszystkie zarządzenia wydane przez władze centralne i miejsco-
we oraz inne przepisy, regulaminy i wytyczne, które są w jakikolwiek sposób związane z wykonywanymi ro-
botami i będzie w pełni odpowiedzialny za przestrzeganie tych postanowień podczas prowadzenia robót.

Wykonawca będzie przestrzegać praw patentowych i będzie w pełni odpowiedzialny za wypełnienie
wszelkich wymagań prawnych odnośnie znaków firmowych, nazw lub innych chronionych praw w odniesie-
niu do sprzętu, materiałów lub urządzeń użytych lub związanych z wykonywaniem robót i w sposób ciągły
będzie informować Inżyniera/Kierownika projektu o swoich działaniach, przedstawiając kopie zezwoleń i
inne odnośne dokumenty. Wszelkie straty, koszty postępowania, obciążenia i wydatki wynikłe z lub związa-
ne z naruszeniem jakichkolwiek praw patentowych pokryje Wykonawca, z wyjątkiem przypadków, kiedy ta-
kie naruszenie wyniknie  z wykonania projektu lub specyfikacji dostarczonej  przez Inżyniera/Kierownika
projektu.

1.5.13.  Równoważność norm i zbiorów przepisów prawnych

Gdziekolwiek w dokumentach kontraktowych powołane są konkretne normy i przepisy, które speł-
niać mają materiały, sprzęt i inne towary oraz wykonane i zbadane roboty, będą obowiązywać postanowienia
najnowszego wydania lub poprawionego wydania powołanych norm i przepisów o ile w warunkach kontrak-
tu nie postanowiono inaczej. W przypadku gdy powołane normy i przepisy są państwowe lub odnoszą się do
konkretnego kraju lub regionu, mogą być również stosowane inne odpowiednie normy zapewniające równy
lub wyższy poziom wykonania niż powołane normy lub przepisy, pod warunkiem ich sprawdzenia i pisem-
nego zatwierdzenia przez Inżyniera/Kierownika projektu. Różnice pomiędzy powołanymi normami a ich
proponowanymi  zamiennikami  muszą  być  dokładnie  opisane  przez  Wykonawcę  i  przedłożone
Inżynierowi/Kierownikowi projektu do zatwierdzenia.

1.5.14.  Wykopaliska

Wszelkie wykopaliska, monety, przedmioty wartościowe, budowle oraz inne pozostałości o znacze-
niu geologicznym lub archeologicznym odkryte na terenie budowy będą uważane za własność Zamawiające-
go.  Wykonawca  zobowiązany  jest  powiadomić  Inżyniera/Kierownika  projektu  i  postępować  zgodnie  
z jego poleceniami. Jeżeli w wyniku tych poleceń Wykonawca poniesie koszty i/lub wystąpią opóźnienia  
w robotach, Inżynier/ Kierownik projektu po uzgodnieniu z Zamawiającym i Wykonawcą ustali wydłużenie
 czasu wykonania robót i/lub wysokość kwoty, o którą należy zwiększyć cenę kontraktową.

1.6.    Zaplecze Zamawiającego (o ile warunki kontraktu przewidują realizację)

Wykonawca zobowiązany jest zabezpieczyć Zamawiającemu, pomieszczenia biurowe, sprzęt, trans-
port oraz inne urządzenia towarzyszące.

2. MATERIAŁY

2.1. Źródła uzyskania materiałów

Co najmniej na trzy tygodnie przed zaplanowanym wykorzystaniem jakichkolwiek materiałów prze-
znaczonych do robót, Wykonawca przedstawi Inżynierowi/Kierownikowi projektu do zatwierdzenia, szcze-
gółowe informacje dotyczące proponowanego źródła wytwarzania, zamawiania lub wydobywania tych mate-
riałów jak również odpowiednie świadectwa badań laboratoryjnych oraz próbki materiałów.
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Zatwierdzenie partii materiałów z danego źródła nie oznacza automatycznie, że wszelkie materiały 
z danego źródła uzyskają zatwierdzenie.

Wykonawca zobowiązany jest do prowadzenia badań w celu wykazania,  że  materiały uzyskane  
z dopuszczonego źródła w sposób ciągły spełniają wymagania ST w czasie realizacji robót.

2.2.      Pozyskiwanie materiałów miejscowych

Wykonawca odpowiada za uzyskanie pozwoleń od właścicieli i odnośnych władz na pozyskanie ma-
teriałów ze źródeł miejscowych włączając w to źródła wskazane przez Zamawiającego i jest zobowiązany
dostarczyć Inżynierowi/Kierownikowi projektu wymagane dokumenty przed rozpoczęciem eksploatacji źró-
dła.

Wykonawca przedstawi Inżynierowi/Kierownikowi projektu do zatwierdzenia dokumentację zawie-
rającą raporty z badań terenowych i laboratoryjnych oraz proponowaną przez siebie metodę wydobycia  
i selekcji, uwzględniając aktualne decyzje o eksploatacji, organów administracji państwowej i samorządo-
wej.

Wykonawca ponosi odpowiedzialność za spełnienie wymagań ilościowych i jakościowych materia-
łów pochodzących ze źródeł miejscowych.

Wykonawca ponosi wszystkie koszty, z tytułu wydobycia materiałów, dzierżawy i inne jakie okażą
się potrzebne w związku z dostarczeniem materiałów do robót.

Humus i nadkład czasowo zdjęte z terenu wykopów, dokopów i miejsc pozyskania materiałów miej-
scowych będą formowane w hałdy i wykorzystane przy zasypce i rekultywacji terenu po ukończeniu robót.
Wszystkie odpowiednie materiały pozyskane z wykopów na terenie budowy lub z innych miejsc wskazanych
 w dokumentach umowy będą wykorzystane do robót lub odwiezione na odkład odpowiednio do wymagań
umowy lub wskazań Inżyniera/Kierownika projektu.

Wykonawca nie będzie prowadzić żadnych wykopów w obrębie terenu budowy poza tymi, które zo-
stały wyszczególnione w dokumentach umowy, chyba, że uzyska na to pisemną zgodę Inżyniera/ Kierowni-
ka projektu.

Eksploatacja źródeł materiałów będzie zgodna z wszelkimi regulacjami prawnymi obowiązującymi
na danym obszarze.

2.3.      Materiały nie odpowiadające wymaganiom

Materiały nie odpowiadające wymaganiom zostaną przez Wykonawcę wywiezione z terenu budowy
i złożone w miejscu wskazanym przez Inżyniera/Kierownika projektu. Jeśli Inżynier/Kierownik projektu ze-
zwoli Wykonawcy na użycie tych materiałów do innych robót, niż te dla których zostały zakupione, to koszt
tych materiałów zostanie odpowiednio przewartościowany (skorygowany) przez Inżyniera/Kierownika pro-
jektu.

Każdy rodzaj robót, w którym znajdują się nie zbadane i nie zaakceptowane materiały, Wykonawca
wykonuje na własne ryzyko, licząc się z jego nieprzyjęciem, usunięciem  i niezapłaceniem

2.4. Wariantowe stosowanie materiałów

Jeśli dokumentacja projektowa lub ST przewidują możliwość wariantowego zastosowania rodzaju
materiału w wykonywanych robotach, Wykonawca powiadomi Inżyniera/Kierownika projektu o swoim za-
miarze co najmniej 3 tygodnie przed użyciem tego materiału, albo w okresie dłuższym, jeśli będzie to po-
trzebne z uwagi na wykonanie badań wymaganych przez Inżyniera/Kierownika projektu. Wybrany i zaak-
ceptowany rodzaj materiału nie może być później zmieniany bez zgody Inżyniera/Kierownika projektu.

2.5. Przechowywanie i składowanie materiałów

Wykonawca zapewni, aby tymczasowo składowane materiały, do czasu gdy będą one użyte do ro-
bót, były zabezpieczone przed zanieczyszczeniami, zachowały swoją jakość i właściwości i były dostępne do
kontroli przez Inżyniera/Kierownika projektu.

Miejsca czasowego składowania materiałów będą zlokalizowane w obrębie terenu budowy w miej-
scach uzgodnionych z Inżynierem/Kierownikiem projektu lub poza terenem budowy w miejscach zorganizo-
wanych przez Wykonawcę i zaakceptowanych przez Inżyniera/Kierownika projektu.
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2.6. Inspekcja wytwórni materiałów

Wytwórnie materiałów mogą być okresowo kontrolowane przez Inżyniera/  Kierownika projektu  
w celu sprawdzenia zgodności stosowanych metod produkcji z wymaganiami. Próbki materiałów mogą być
pobierane w celu sprawdzenia ich właściwości. Wyniki tych kontroli będą stanowić podstawę do akceptacji
określonej partii materiałów pod względem jakości.

W przypadku, gdy Inżynier/Kierownik projektu będzie przeprowadzał inspekcję wytwórni, muszą
być spełnione następujące warunki:
  -  Inżynier/Kierownik projektu będzie miał zapewnioną współpracę i pomoc Wykonawcy oraz producenta

materiałów w czasie przeprowadzania inspekcji,
  -  Inżynier/Kierownik projektu będzie miał wolny dostęp, w dowolnym czasie, do tych części wytwórni,

gdzie odbywa się produkcja materiałów przeznaczonych do realizacji robót,
  -  Jeżeli produkcja odbywa się w miejscu nie należącym do Wykonawcy, Wykonawca uzyska dla Inżynie-

ra/Kierownika projektu zezwolenie dla przeprowadzenia inspekcji i badań w tych miejscach.

3. SPRZĘT

Wykonawca jest zobowiązany do używania jedynie takiego sprzętu, który nie spowoduje niekorzyst-
nego wpływu na jakość wykonywanych robót. Sprzęt używany do robót powinien być zgodny z ofertą Wy-
konawcy i powinien odpowiadać pod względem typów i ilości wskazaniom zawartym w ST, PZJ lub projek-
cie organizacji robót, zaakceptowanym przez Inżyniera/Kierownika projektu; w przypadku braku ustaleń w
wymienionych wyżej dokumentach, sprzęt powinien być uzgodniony i zaakceptowany przez Inżyniera
/Kierownika projektu.

Liczba i wydajność sprzętu powinny gwarantować przeprowadzenie robót, zgodnie z zasadami okre-
ślonymi w dokumentacji projektowej, ST i wskazaniach Inżyniera/ Kierownika projektu.

Sprzęt będący własnością Wykonawcy lub wynajęty do wykonania robót ma być utrzymywany  
w dobrym stanie i gotowości do pracy. Powinien być zgodny z normami ochrony środowiska i przepisami
dotyczącymi jego użytkowania.

Wykonawca  dostarczy  Inżynierowi/Kierownikowi  projektu  kopie  dokumentów  potwierdzających
dopuszczenie sprzętu do użytkowania i badań okresowych, tam gdzie jest to wymagane przepisami.

Wykonawca będzie konserwować sprzęt jak również naprawiać lub wymieniać sprzęt niesprawny.
Jeżeli dokumentacja projektowa lub ST przewidują możliwość wariantowego użycia sprzętu przy

wykonywanych robotach, Wykonawca powiadomi Inżyniera/ Kierownika projektu o swoim zamiarze wybo-
ru i uzyska jego akceptację przed użyciem sprzętu. Wybrany sprzęt, po akceptacji Inżyniera/Kierownika pro-
jektu, nie może być później zmieniany bez jego zgody.

Jakikolwiek sprzęt, maszyny, urządzenia i narzędzia nie gwarantujące zachowania warunków umo-
wy, zostaną przez Inżyniera/Kierownika projektu zdyskwalifikowane i nie dopuszczone do robót.

4. TRANSPORT

Wykonawca jest zobowiązany do stosowania jedynie takich środków transportu, które nie wpłyną
niekorzystnie na jakość wykonywanych robót i właściwości przewożonych materiałów.

Liczba środków transportu powinna zapewniać prowadzenie robót zgodnie z zasadami określonymi
w dokumentacji projektowej, ST i wskazaniach Inżyniera/ Kierownika projektu, w terminie przewidzianym
umową.

Przy ruchu na drogach publicznych pojazdy będą spełniać wymagania dotyczące przepisów ruchu
drogowego w odniesieniu do dopuszczalnych nacisków na oś i innych parametrów technicznych. Środki
transportu nie spełniające tych warunków mogą być dopuszczone przez Inżyniera/Kierownika projektu, pod
warunkiem przywrócenia stanu pierwotnego użytkowanych odcinków dróg na koszt Wykonawcy.

Wykonawca będzie usuwać na bieżąco, na własny koszt, wszelkie zanieczyszczenia, uszkodzenia 
spowodowane jego pojazdami na drogach publicznych oraz dojazdach do terenu budowy.

5.        WYKONANIE ROBÓT

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robót zgodnie z warunkami umowy oraz za jakość
zastosowanych materiałów i wykonywanych robót, za ich zgodność z dokumentacją projektową, wymaga-
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niami  ST,  PZJ,  projektem  organizacji  robót  opracowanym  przez  Wykonawcę  oraz  poleceniami
Inżyniera/Kierownika projektu.

Wykonawca jest odpowiedzialny za stosowane metody wykonywania robót.
Wykonawca jest odpowiedzialny za dokładne wytyczenie w planie i wyznaczenie wysokości wszyst-

kich elementów robót zgodnie z wymiarami i rzędnymi określonymi w dokumentacji projektowej lub prze-
kazanymi na piśmie przez Inżyniera/Kierownika projektu.

Błędy popełnione przez Wykonawcę w wytyczeniu i wyznaczaniu robót zostaną, usunięte przez
Wykonawcę na własny koszt, z wyjątkiem, kiedy dany błąd okaże się skutkiem błędu zawartego w danych
dostarczonych Wykonawcy na piśmie przez Inżyniera/ Kierownika projektu.

Sprawdzenie wytyczenia robót lub wyznaczenia wysokości przez Inżyniera/ Kierownika projektu nie
zwalnia Wykonawcy od odpowiedzialności za ich dokładność.

Decyzje Inżyniera/Kierownika projektu dotyczące akceptacji lub odrzucenia materiałów i elementów
robót będą oparte na wymaganiach określonych w dokumentach umowy, dokumentacji projektowej i w ST, 
a także w normach i wytycznych. Przy podejmowaniu decyzji Inżynier/Kierownik projektu uwzględni wyni-
ki badań materiałów i robót, rozrzuty normalnie występujące przy produkcji i przy badaniach materiałów,
doświadczenia z przeszłości, wyniki badań naukowych oraz inne czynniki wpływające na rozważaną kwe-
stię.

Polecenia  Inżyniera/Kierownika projektu  powinny być wykonywane przez Wykonawcę w czasie
określonym przez Inżyniera/Kierownika projektu, pod groźbą zatrzymania robót. Skutki finansowe z tego ty-
tułu poniesie Wykonawca.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1.       Program zapewnienia jakości 

Wykonawca jest zobowiązany opracować i przedstawić do akceptacji Inżyniera/ Kierownika projek-
tu program zapewnienia jakości. W programie zapewnienia jakości Wykonawca powinien określić, zamie-
rzony sposób wykonywania robót, możliwości techniczne, kadrowe i plan organizacji robót gwarantujący
wykonanie robót zgodnie z dokumentacją projektową, ST oraz ustaleniami. 

Program zapewnienia jakości powinien zawierać:
a) część ogólną opisującą:
· organizację wykonania robót, w tym terminy i sposób prowadzenia robót,
· organizację ruchu na budowie wraz z oznakowaniem robót,
· sposób zapewnienia bhp.,
· wykaz zespołów roboczych, ich kwalifikacje i przygotowanie praktyczne,
· wykaz osób odpowiedzialnych za jakość i terminowość wykonania poszczególnych elementów robót,
· system (sposób i procedurę) proponowanej kontroli i sterowania jakością wykonywanych robót,
· wyposażenie w sprzęt i urządzenia do pomiarów i kontroli (opis laboratorium własnego lub laborato-

rium, któremu Wykonawca zamierza zlecić prowadzenie badań),
· sposób oraz formę gromadzenia  wyników badań laboratoryjnych,  zapis  pomiarów, nastaw mechani-

zmów sterujących, a także wyciąganych wniosków i zastosowanych korekt w procesie technologicz-
nym, proponowany sposób i formę przekazywania tych informacji Inżynierowi;

b) część szczegółową opisującą dla każdego asortymentu robót:
· wykaz maszyn i urządzeń stosowanych na budowie z ich parametrami technicznymi oraz wyposaże-
      niem w mechanizmy do sterowania i urządzenia pomiarowo-kontrolne,
· rodzaje i ilość środków transportu oraz urządzeń do magazynowania i załadunku materiałów, spoiw, le-

piszczy, kruszyw itp.,
· sposób zabezpieczenia i ochrony ładunków przed utratą ich właściwości w czasie transportu,sposób  

i procedurę pomiarów i badań (rodzaj i częstotliwość, pobieranie próbek, legalizacja i sprawdzanie urzą-
dzeń, itp.) prowadzonych podczas dostaw materiałów, wytwarzania mieszanek i wykonywania poszcze-
gólnych elementów robót,

· sposób postępowania z materiałami i robotami nie odpowiadającymi wymaganiom.
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6.2.        Zasady kontroli jakości robót

Celem kontroli robót będzie takie sterowanie ich przygotowaniem i wykonaniem, aby osiągnąć zało-
żoną jakość robót. Wykonawca jest odpowiedzialny za pełną kontrolę robót i jakości materiałów. Wykonaw-
ca zapewni odpowiedni system kontroli, włączając personel, laboratorium, sprzęt, zaopatrzenie i wszystkie
urządzenia niezbędne do pobierania próbek i badań materiałów oraz robót.

Przed zatwierdzeniem systemu kontroli Inżynier/Kierownik projektu może zażądać od Wykonawcy
przeprowadzenia badań w celu zademonstrowania, że poziom ich wykonywania jest zadowalający. Wyko-
nawca będzie przeprowadzać pomiary i badania materiałów oraz robót z częstotliwością zapewniającą
stwierdzenie, że roboty wykonano zgodnie z wymaganiami zawartymi w dokumentacji projektowej i ST

Minimalne wymagania co do zakresu badań i ich częstotliwość są określone w ST, normach i wy-
tycznych. W przypadku, gdy nie zostały one tam określone, Inżynier/ Kierownik projektu ustali jaki zakres
kontroli jest konieczny, aby zapewnić wykonanie robót zgodnie z umową.

Wykonawca  dostarczy  Inżynierowi/Kierownikowi  projektu  świadectwa,  że  wszystkie  stosowane
urządzenia i sprzęt badawczy posiadają ważną legalizację, zostały prawidłowo wykalibrowane i odpowiadają
wymaganiom norm określających procedury badań.

Inżynier/Kierownik projektu będzie mieć nieograniczony dostęp do pomieszczeń laboratoryjnych,  
w celu ich inspekcji.

Inżynier/Kierownik projektu będzie przekazywać Wykonawcy pisemne informacje o jakichkolwiek
niedociągnięciach dotyczących urządzeń laboratoryjnych, sprzętu, zaopatrzenia laboratorium, pracy persone-
lu lub metod badawczych. Jeżeli niedociągnięcia te będą tak poważne, że mogą wpłynąć ujemnie na wyniki
badań, Inżynier/Kierownik projektu natychmiast wstrzyma użycie do robót badanych materiałów i dopuści je
do użycia dopiero wtedy, gdy niedociągnięcia w pracy laboratorium Wykonawcy zostaną usunięte i stwier-
dzona zostanie odpowiednia jakość tych materiałów. Wszystkie koszty związane z organizowaniem i prowa-
dzeniem badań materiałów ponosi Wykonawca.

6.3.       Pobieranie próbek

Próbki będą pobierane losowo. Zaleca się stosowanie statystycznych metod pobierania próbek, opar-
tych na zasadzie, że wszystkie jednostkowe elementy produkcji mogą być z jednakowym prawdopodobień-
stwem wytypowane do badań.

Inżynier/Kierownik projektu będzie mieć zapewnioną możliwość udziału w  pobieraniu próbek.Po-
jemniki do pobierania próbek będą dostarczone przez Wykonawcę i zatwierdzone przez Inżyniera/Kierowni-
ka projektu. Próbki dostarczone przez Wykonawcę do badań wykonywanych przez Inżyniera/Kierownik pro-
jektu będą odpowiednio opisane i oznakowane, w sposób zaakceptowany przez Inżyniera/Kierownika pro-
jektu.

Na zlecenie Inżyniera/Kierownika projektu Wykonawca będzie przeprowadzać dodatkowe badania
tych materiałów, które budzą wątpliwości co do jakości, o ile kwestionowane materiały nie zostaną przez
Wykonawcę usunięte lub ulepszone z własnej woli. Koszty tych dodatkowych badań pokrywa Wykonawca
tylko w przypadku stwierdzenia usterek; w przeciwnym przypadku koszty te pokrywa Zamawiający.

6.4.       Badania i pomiary

Wszystkie badania i pomiary będą przeprowadzone zgodnie z wymaganiami norm. W przypadku,
gdy normy nie obejmują jakiegokolwiek badania wymaganego w ST, stosować można wytyczne krajowe,
albo inne procedury, zaakceptowane przez Inżyniera/ Kierownika projektu.

Przed przystąpieniem do pomiarów lub badań, Wykonawca powiadomi Inżyniera/ Kierownika pro-
jektu o rodzaju, miejscu i terminie pomiaru lub badania. Po wykonaniu pomiaru lub badania, Wykonawca
przedstawi na piśmie ich wyniki do akceptacji Inżyniera/ Kierownika projektu.

6.5.    Raporty z badań

Wykonawca będzie przekazywać Inżynierowi/Kierownikowi projektu kopie raportów z wynikami
badań jak najszybciej, nie później jednak niż w terminie określonym w programie zapewnienia jakości.

Wyniki badań (kopie) będą przekazywane Inżynierowi/Kierownikowi projektu na formularzach we-
dług dostarczonego przez niego wzoru lub innych, przez niego zaaprobowanych.
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6.6.    Badania prowadzone przez Inżyniera/Kierownika projektu

Inżynier/Kierownik projektu jest uprawniony do dokonywania kontroli, pobierania próbek i badania
materiałów  w  miejscu  ich  wytwarzania/pozyskiwania,  a  Wykonawca  i  producent  materiałów  powinien
udzielić mu niezbędnej pomocy.

Inżynier/Kierownik  projektu,  dokonując weryfikacji  systemu  kontroli  robót  prowadzonego przez
Wykonawcę, poprzez między innymi swoje badania, będzie oceniać zgodność materiałów i robót z wymaga-
niami ST na podstawie wyników własnych badań kontrolnych jak i wyników badań dostarczonych przez
Wykonawcę.

Inżynier/Kierownik projektu powinien pobierać próbki materiałów i prowadzić badania niezależnie
od Wykonawcy, na swój koszt. Jeżeli wyniki tych badań wykażą, że raporty Wykonawcy są niewiarygodne,
to Inżynier/Kierownik projektu oprze się wyłącznie na własnych badaniach przy ocenie zgodności materia-
łów i robót z dokumentacją projektową i ST. Może również zlecić, sam lub poprzez Wykonawcę, przepro-
wadzenie powtórnych lub dodatkowych badań niezależnemu laboratorium. W takim przypadku całkowite
koszty powtórnych lub dodatkowych badań i pobierania próbek poniesione zostaną przez Wykonawcę.

6.7.    Certyfikaty i deklaracje

Inżynier/Kierownik projektu może dopuścić do użycia tylko te materiały, które posiadają:
a) certyfikat  na znak bezpieczeństwa wykazujący,  że  zapewniono zgodność z kryteriami  technicznymi

określonymi na podstawie Polskich Norm, aprobat technicznych oraz właściwych przepisów i doku-
mentów technicznych,

 b)   deklarację zgodności lub certyfikat zgodności z:
- Polską Normą lub
- aprobatą techniczną, w przypadku wyrobów, dla których nie ustanowiono Polskiej Normy, jeżeli

nie są objęte certyfikacją określoną w pkt 1
 i które spełniają wymogi ST.

W przypadku materiałów, dla których ww. dokumenty są wymagane przez ST, każda partia dostar-
czona do robót będzie posiadać te dokumenty, określające w sposób jednoznaczny jej cechy.

Produkty przemysłowe muszą posiadać ww. dokumenty wydane przez producenta, a w razie potrze-
by poparte wynikami badań wykonanych przez niego. Kopie wyników tych badań będą dostarczone przez
Wykonawcę Inżynierowi/Kierownikowi projektu.

Jakiekolwiek materiały, które nie spełniają tych wymagań będą odrzucone.

6.8.  Dokumenty budowy

(1) Dziennik budowy

Dziennik budowy jest wymaganym dokumentem prawnym obowiązującym Zamawiającego i Wykonawcę
w okresie od przekazania Wykonawcy terenu budowy do końca okresu gwarancyjnego. Odpowiedzialność
za prowadzenie dziennika budowy zgodnie z obowiązującymi przepisami spoczywa na Wykonawcy.

Zapisy w dzienniku budowy będą dokonywane na bieżąco i będą dotyczyć przebiegu robót, stanu
bezpieczeństwa ludzi i mienia oraz technicznej i gospodarczej strony budowy.

Każdy zapis w dzienniku budowy będzie opatrzony datą jego dokonania, podpisem osoby, która do-
konała zapisu, z podaniem jej imienia i nazwiska oraz stanowiska służbowego. Zapisy będą czytelne, doko-
nane trwałą techniką, w porządku chronologicznym, bezpośrednio jeden pod drugim, bez przerw.

Załączone do dziennika budowy protokoły i inne dokumenty będą oznaczone kolejnym numerem za-
łącznika i opatrzone datą i podpisem Wykonawcy i Inżyniera/ Kierownika projektu.

Do dziennika budowy należy wpisywać w szczególności:
· datę przekazania Wykonawcy terenu budowy,
· datę przekazania przez Zamawiającego dokumentacji projektowej,
· datę uzgodnienia przez Inżyniera/Kierownika projektu programu zapewnienia jakości i harmonogramów

robót,
· terminy rozpoczęcia i zakończenia poszczególnych elementów robót,
· przebieg robót, trudności i przeszkody w ich prowadzeniu, okresy i przyczyny przerw w robotach,
· uwagi i polecenia Inżyniera/Kierownika projektu,
· daty zarządzenia wstrzymania robót, z podaniem powodu,
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· zgłoszenia i daty odbiorów robót zanikających i ulegających zakryciu, częściowych i ostatecznych od-
biorów robót,

· wyjaśnienia, uwagi i propozycje Wykonawcy,
· stan pogody i temperaturę powietrza w okresie wykonywania robót podlegających ograniczeniom lub

wymaganiom szczególnym w związku z warunkami klimatycznymi,
· zgodność rzeczywistych warunków geotechnicznych z ich opisem w dokumentacji projektowej,
· dane dotyczące czynności geodezyjnych (pomiarowych) dokonywanych przed i w trakcie wykonywania

robót,
· dane dotyczące sposobu wykonywania zabezpieczenia robót,
· dane dotyczące jakości materiałów, pobierania próbek oraz wyniki przeprowadzonych badań z poda-
       niem, kto je przeprowadzał,
· wyniki prób poszczególnych elementów budowli z podaniem, kto je przeprowadzał,
· inne istotne informacje o przebiegu robót.

Propozycje, uwagi i wyjaśnienia Wykonawcy, wpisane do dziennika budowy będą przedłożone Inży-
nierowi/Kierownikowi projektu do ustosunkowania się.

Decyzje Inżyniera/Kierownika projektu wpisane do dziennika budowy Wykonawca podpisuje z za-
znaczeniem ich przyjęcia lub zajęciem stanowiska.

Wpis projektanta do dziennika budowy obliguje Inżyniera/Kierownika projektu do ustosunkowania
się. Projektant nie jest jednak stroną umowy i nie ma uprawnień do wydawania poleceń Wykonawcy robót.

(2) Książka obmiarów

Książka  obmiarów stanowi dokument  pozwalający na rozliczenie  faktycznego postępu każdego  
z elementów robót. Obmiary wykonanych robót przeprowadza się w sposób ciągły w jednostkach przyjętych
w kosztorysie i wpisuje do książki obmiarów.

(3) Dokumenty laboratoryjne

Dzienniki  laboratoryjne,  deklaracje zgodności  lub certyfikaty  zgodności  materiałów,  orzeczenia  
o jakości materiałów, recepty robocze i kontrolne wyniki badań Wykonawcy będą gromadzone w formie
uzgodnionej w programie zapewnienia jakości. Dokumenty te stanowią załączniki do odbioru robót. Winny
być udostępnione na każde życzenie Inżyniera/Kierownika projektu.

(4) Pozostałe dokumenty budowy

Do dokumentów budowy zalicza się, oprócz wymienionych w punktach (1) - (3) następujące dokumenty:
a) pozwolenie na realizację zadania budowlanego,
b) protokoły przekazania terenu budowy,
c) umowy cywilno-prawne z osobami trzecimi i inne umowy cywilno-prawne,
d) protokoły odbioru robót,
e) protokoły z narad i ustaleń,
f) korespondencję na budowie.

(5) Przechowywanie dokumentów budowy

Dokumenty budowy będą przechowywane na terenie budowy w miejscu odpowiednio zabezpieczo-
nym.

Zaginięcie któregokolwiek z dokumentów budowy spowoduje jego natychmiastowe odtworzenie  
w formie przewidzianej prawem.

Wszelkie dokumenty budowy będą zawsze dostępne dla Inżyniera/Kierownika projektu i przedsta-
wiane do wglądu na życzenie Zamawiającego.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1.       Ogólne zasady obmiaru robót

Obmiar robót będzie określać faktyczny zakres wykonywanych robót zgodnie z dokumentacją pro-
jektową i ST, w jednostkach ustalonych w kosztorysie.

Obmiaru robót dokonuje Wykonawca po pisemnym powiadomieniu Inżyniera/ Kierownika projektu
o zakresie obmierzanych robót i terminie obmiaru, co najmniej na 3 dni przed tym terminem.
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Wyniki obmiaru będą wpisane do książki obmiarów.
Jakikolwiek błąd lub przeoczenie (opuszczenie) w ilościach podanych w ślepym kosztorysie lub

gdzie indziej w ST nie zwalnia Wykonawcy od obowiązku ukończenia wszystkich robót. Błędne dane zosta-
ną poprawione wg instrukcji Inżyniera/Kierownika projektu na piśmie.

Obmiar gotowych robót będzie przeprowadzony z częstością wymaganą do celu miesięcznej płatno-
ści na rzecz Wykonawcy lub w innym czasie określonym w umowie lub oczekiwanym przez Wykonawcę 
i Inżyniera/Kierownika projektu.

7.2. Zasady określania ilości robót i materiałów

Długości i odległości pomiędzy wyszczególnionymi punktami skrajnymi będą obmierzone poziomo 
wzdłuż linii osiowej.

Jeśli ST właściwe dla danych robót nie wymagają tego inaczej, objętości będą wyliczone w m3 jako
długość pomnożona przez średni przekrój.

Ilości, które mają być obmierzone wagowo, będą ważone w tonach lub kilogramach zgodnie z wy-
maganiami ST.

7.3. Urządzenia i sprzęt pomiarowy

Wszystkie urządzenia i sprzęt pomiarowy, stosowany w czasie obmiaru robót będą zaakceptowane
przez Inżyniera/Kierownika projektu.

Urządzenia  i  sprzęt  pomiarowy zostaną dostarczone  przez Wykonawcę.  Jeżeli  urządzenia  te  lub
sprzęt wymagają badań atestujących to Wykonawca będzie posiadać ważne świadectwa legalizacji.

Wszystkie urządzenia pomiarowe będą przez Wykonawcę utrzymywane w dobrym stanie, w całym
okresie trwania robót.

7.4. Wagi i zasady ważenia

Wykonawca dostarczy i zainstaluje urządzenia wagowe odpowiadające odnośnym wymaganiom ST
 Będzie utrzymywać to wyposażenie zapewniając w sposób ciągły zachowanie dokładności wg norm za-
twierdzonych przez Inżyniera/Kierownika projektu.

7.5. Czas przeprowadzenia obmiaru

Obmiary  będą  przeprowadzone  przed  częściowym  lub  ostatecznym  odbiorem odcinków  robót,  
a także w przypadku występowania dłuższej przerwy w robotach.

Obmiar robót zanikających przeprowadza się w czasie ich wykonywania.
Obmiar robót podlegających zakryciu przeprowadza się przed ich zakryciem.
Roboty pomiarowe do obmiaru oraz nieodzowne obliczenia będą wykonane w sposób zrozumiały

i jednoznaczny.
Wymiary skomplikowanych powierzchni  lub objętości  będą uzupełnione odpowiednimi  szkicami

umieszczonymi na karcie książki obmiarów. W razie braku miejsca szkice mogą być dołączone w formie od-
dzielnego załącznika do książki obmiarów, którego wzór zostanie uzgodniony z Inżynierem/Kierownikiem
projektu.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Rodzaje odbiorów robót

W zależności od ustaleń odpowiednich ST, roboty podlegają następującym etapom odbioru:
a) odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu,
b) odbiorowi częściowemu,
c) odbiorowi ostatecznemu,
d) odbiorowi pogwarancyjnemu.
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8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu

Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu polega na finalnej ocenie ilości i jakości wykony-
wanych robót, które w dalszym procesie realizacji ulegną zakryciu.

Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu będzie dokonany w czasie umożliwiającym wyko-
nanie ewentualnych korekt i poprawek bez hamowania ogólnego postępu robót.

Odbioru robót dokonuje Inżynier/Kierownik projektu.
Gotowość danej części robót do odbioru zgłasza Wykonawca wpisem do dziennika budowy i jedno-

czesnym powiadomieniem Inżyniera/Kierownika projektu. Odbiór będzie przeprowadzony niezwłocznie, nie
później jednak niż w ciągu 3 dni od daty zgłoszenia wpisem do dziennika budowy i powiadomienia o tym
fakcie Inżyniera/Kierownika projektu.

Jakość i ilość robót ulegających zakryciu ocenia Inżynier/Kierownik projektu na podstawie doku-
mentów zawierających komplet wyników badań laboratoryjnych i w oparciu o przeprowadzone pomiary,  
w konfrontacji z dokumentacją projektową, ST i uprzednimi ustaleniami.

8.3. Odbiór częściowy

Odbiór częściowy polega na ocenie ilości i jakości wykonanych części robót. Odbioru częściowego
robót dokonuje się wg zasad jak przy odbiorze ostatecznym robót. Odbioru robót dokonuje Inżynier/Kierow-
nik projektu.

8.4. Odbiór ostateczny robót

8.4.1. Zasady odbioru ostatecznego robót

Odbiór ostateczny polega na finalnej ocenie rzeczywistego wykonania robót w odniesieniu do ich ilości, ja-
kości i wartości.

Całkowite zakończenie robót oraz gotowość do odbioru ostatecznego będzie stwierdzona przez Wy-
konawcę wpisem do dziennika budowy z bezzwłocznym powiadomieniem na piśmie o tym fakcie Inżynie-
ra/Kierownika projektu.

Odbiór ostateczny robót nastąpi w terminie ustalonym w dokumentach umowy, licząc od dnia po-
twierdzenia  przez  Inżyniera/Kierownika  projektu  zakończenia  robót  i  przyjęcia  dokumentów,  o  których
mowa w punkcie 8.4.2.

Odbioru ostatecznego robót dokona komisja wyznaczona przez Zamawiającego w obecności Inży-
niera/Kierownika projektu i Wykonawcy. Komisja odbierająca roboty dokona ich oceny jakościowej na pod-
stawie przedłożonych dokumentów, wyników badań i pomiarów, ocenie wizualnej oraz zgodności wykona-
nia robót z dokumentacją projektową i ST.

W toku odbioru ostatecznego robót komisja zapozna się z realizacją ustaleń przyjętych w trakcie od-
biorów robót zanikających i ulegających zakryciu, zwłaszcza w zakresie wykonania robót uzupełniających i
robót poprawkowych.

W  przypadkach  niewykonania  wyznaczonych  robót  poprawkowych  lub  robót  uzupełniających  
w warstwie ścieralnej lub robotach wykończeniowych, komisja przerwie swoje czynności i ustali nowy ter-
min odbioru ostatecznego.

W przypadku stwierdzenia przez komisję, że jakość wykonywanych robót w poszczególnych asorty-
mentach nieznacznie odbiega od wymaganej dokumentacją projektową i ST z uwzględnieniem tolerancji  
i nie ma większego wpływu na cechy eksploatacyjne obiektu i bezpieczeństwo ruchu, komisja dokona potrą-
ceń, oceniając pomniejszoną wartość wykonywanych robót w stosunku do wymagań przyjętych w dokumen-
tach umowy.

8.4.2. Dokumenty do odbioru ostatecznego

Podstawowym dokumentem do dokonania odbioru ostatecznego robót jest protokół odbioru osta-
tecznego robót sporządzony wg wzoru ustalonego przez Zamawiającego.

Do odbioru ostatecznego Wykonawca jest zobowiązany przygotować następujące dokumenty:
-   dokumentację projektową podstawową z naniesionymi zmianami oraz dodatkową, jeśli została sporządzo-

na w trakcie realizacji umowy,
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-   szczegółowe specyfikacje techniczne (podstawowe z dokumentów umowy i ew. uzupełniające lub za-
mienne),

-    recepty i ustalenia technologiczne,
-    dzienniki budowy i książki obmiarów (oryginały),
-   wyniki pomiarów kontrolnych oraz badań i oznaczeń laboratoryjnych, zgodne z ST i ew. PZJ,
-   deklaracje zgodności lub certyfikaty zgodności wbudowanych materiałów zgodnie z ST i ew. PZJ,
-   opinię technologiczną sporządzoną na podstawie wszystkich wyników badań i pomiarów załączonych do

dokumentów odbioru, wykonanych zgodnie z ST i PZJ,
-    rysunki (dokumentacje) na wykonanie robót towarzyszących (np. na przełożenie linii telefonicznej, ener-

getycznej, gazowej, oświetlenia itp.) oraz protokoły odbioru i przekazania tych robót właścicielom urzą-
dzeń,

-   geodezyjną inwentaryzację powykonawczą robót i sieci uzbrojenia terenu,
-   kopię mapy zasadniczej powstałej w wyniku geodezyjnej inwentaryzacji powykonawczej.

W przypadku, gdy wg komisji, roboty pod względem przygotowania dokumentacyjnego nie będą
gotowe do odbioru ostatecznego, komisja w porozumieniu z Wykonawcą wyznaczy ponowny termin odbioru
ostatecznego robót.

Wszystkie  zarządzone  przez komisję roboty poprawkowe lub uzupełniające będą zestawione wg
wzoru ustalonego przez Zamawiającego.

Termin wykonania robót poprawkowych i robót uzupełniających wyznaczy komisja.

8.5. Odbiór pogwarancyjny

Odbiór pogwarancyjny polega na ocenie wykonanych robót związanych z usunięciem wad stwier-
dzonych przy odbiorze ostatecznym i zaistniałych w okresie gwarancyjnym.

Odbiór pogwarancyjny będzie dokonany na podstawie oceny wizualnej obiektu z uwzględnieniem 
zasad opisanych w punkcie 8.4 „Odbiór ostateczny robót”.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ustalenia ogólne

Podstawą płatności jest cena jednostkowa skalkulowana przez Wykonawcę za jednostkę obmiarową
ustaloną dla danej pozycji kosztorysu.

Dla pozycji kosztorysowych wycenionych ryczałtowo podstawą płatności jest wartość (kwota) poda-
na przez Wykonawcę w danej pozycji kosztorysu.

Cena jednostkowa lub kwota ryczałtowa pozycji kosztorysowej będzie uwzględniać wszystkie czyn-
ności, wymagania i badania składające się na jej wykonanie, określone dla tej roboty w ST i w dokumentacji
projektowej.

Ceny jednostkowe lub kwoty ryczałtowe robót będą obejmować:
-  robociznę bezpośrednią wraz z towarzyszącymi kosztami,
-  wartość zużytych materiałów wraz z kosztami zakupu, magazynowania, ewentualnych ubytków i transpor-

tu na teren budowy,
-  wartość pracy sprzętu wraz z towarzyszącymi kosztami,
-  koszty pośrednie, zysk kalkulacyjny i ryzyko,
-  podatki obliczone zgodnie z obowiązującymi przepisami.

Do cen jednostkowych nie należy wliczać podatku VAT.

9.2. Warunki umowy i wymagania ogólne D-M-00.00.00.

Koszt  dostosowania  się  do  wymagań  warunków  umowy  i  wymagań  ogólnych  zawartych  
w  D-M-00.00.00.  obejmuje  wszystkie  warunki  określone  w  ww.  dokumentach,  a  niewyszczególnione  
w kosztorysie.
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9.3. Objazdy, przejazdy i organizacja ruchu

Koszt wybudowania objazdów/przejazdów i organizacji ruchu obejmuje:
-   opracowanie oraz uzgodnienie z Inżynierem/Kierownikiem projektu i odpowiednimi instytucjami projektu

organizacji ruchu na czas trwania budowy, wraz z dostarczeniem kopii projektu Inżynierowi /Kierowni-
kowi  projektu  i  wprowadzaniem  dalszych  zmian  i  uzgodnień  wynikających  z  postępu  robót,
ustawienie tymczasowego oznakowania i oświetlenia zgodnie z wymaganiami bezpieczeństwa ruchu,

-  opłaty/dzierżawy terenu,
-  przygotowanie terenu,
-  konstrukcję tymczasowej nawierzchni – dojazd do placu budowy, ramp, chodników, krawężników, barier,

oznakowań i drenażu,
-  tymczasową przebudowę urządzeń obcych.

Koszt utrzymania objazdów/przejazdów i organizacji ruchu obejmuje:
(a) oczyszczanie, przestawienie, przykrycie i usunięcie tymczasowych oznakowań pionowych, poziomych,

barier i świateł,
(b)utrzymanie płynności ruchu publicznego.

Koszt likwidacji objazdów/przejazdów i organizacji ruchu obejmuje:
(a) usunięcie wbudowanych materiałów i oznakowania,
(b)doprowadzenie terenu do stanu pierwotnego.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

1. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz. U. Nr 89, poz. 414 z późniejszymi zmianami).
2. Zarządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 19 listopada 2001 r. w sprawie dziennika budowy, montażu 

i rozbiórki oraz tablicy informacyjnej (Dz. U. Nr 138, poz. 1555).
3. Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (Dz. U. Nr 14, poz. 60 z późniejszymi zmianami).
4.  Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. nr 92, poz. 881)
5. Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobów deklarowania zgo-
dności wyrobów budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U. nr 198 poz.2041)
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D-01.00.00.  ROBOTY  PRZYGOTOWAWCZE

D-01.01.01.     ODTWORZENIE TRASY I PUNKTÓW WYSOKOŚCIOWYCH

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot ST 

Przedmiotem niniejszej  specyfikacji  technicznej  (ST)  są  przepisy  dotyczące  wykonania  i  odbioru  robót
związanych  z  wytyczeniem  i  zinwentaryzowaniem  geodezyjnym  robót  oraz  obiektów  mostowych.  
Wymienione roboty będą prowadzone przy remoncie mostu przez rzekę Nidkę w miejscowości Wygryny.

1.2. Zakres stosowania ST 

Specyfikacja techniczna (ST) stanowi obowiązujący dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu  
i realizacji robót wymienionych w pkt. 1.1. 
 
1.3. Zakres robót objętych ST 

Roboty których dotyczą specyfikacje, obejmują wszystkie czynności umożliwiające i mające na celu odtwo-
rzenie w terenie przebiegu trasy i usytuowania mostu zgodnie z Dokumentacją Projektową, a także wykona-
nie geodezyjnej dokumentacji powykonawczej. 

1.3.1. Odtworzenie trasy i punktów  wysokościowych 

W zakres robót pomiarowych, związanych z odtworzeniem trasy i punktów wysokościowych wchodzą: 
a) wyznaczenie sytuacyjne i wysokościowe punktów głównych osi trasy i punktów wysokościowych, 
b) uzupełnienie osi trasy dodatkowymi punktami (wyznaczenie osi), 
c) wyznaczenie przekrojów poprzecznych, z ewentualnym wytyczeniem dodatkowych przekrojów, 
d) zastabilizowanie punktów w sposób trwały, ochrona ich przed zniszczeniem oraz oznakowanie w sposób 
   ułatwiający odszukanie i ewentualne odtworzenie. 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Punkty główne trasy - punkty załamania osi trasy, punkty kierunkowe oraz początkowy i końcowy
punkt trasy. 
1.4.2. Pozostałe określenia są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi normami i z definicjami podanymi
w ST D-M-00.00.00. ”Wymagania ogólne”. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość wykonanych robót oraz za ich zgodność z dokumentacją
projektową, ST oraz z poleceniami Inżyniera. 
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00.  „Wymagania ogólne”.

2. MATERIAŁY 

Do utrwalenia punktów głównych trasy należy stosować rurki stalowe 

3. SPRZĘT 

Do wyznaczenia trasy i punktów wysokościowych należy stosować następujący sprzęt: 
-  teodolity lub tachimetry, 
-  niwelatory, 
-  dalmierze, 
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-  tyczki, 
-  łaty, 
-  taśmy stalowe. 

Sprzęt stosowany do odtworzenia trasy i punktów głównych powinien gwarantować uzyskanie wymaganej
dokładności pomiaru. 

4. TRANSPORT 

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00. „Wymagania ogólne”. Można używać
dowolnych środków transportu do przewozu materiałów używanych w robotach przygotowawczych.
 
5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ustalenia ogólne 

Prace pomiarowe powinny być wykonane zgodnie z obowiązującymi Instrukcjami GUGiK .
 W oparciu o materiały dostarczone przez Inżyniera Wykonawca powinien przeprowadzić obliczenia
i pomiary geodezyjne niezbędne do szczegółowego wytyczenia robót. 
Prace pomiarowe powinny być wykonane przez osoby posiadające odpowiednie kwalifikacje i uprawnienia.
Wykonawca ponosi odpowiedzialność za niezgodności wykonanych robót z dokumentacją projektową, ST
oraz zmianami wprowadzonymi w nich zawczasu przez Inżyniera. 

Wykonawca powinien natychmiast poinformować Inżyniera o jakichkolwiek błędach wykrytych  
w wytyczeniu punktów głównych trasy i (lub) reperów roboczych. Błędy te powinny być usunięte na koszt
Zamawiającego. 

Wykonawca powinien sprawdzić czy rzędne terenu określone w Dokumentacji Projektowej są zgod-
ne z rzeczywistymi rzędnymi terenu. Jeżeli Wykonawca stwierdzi, że rzeczywiste rzędne terenu istotnie róż-
nią się od rzędnych określonych w dokumentacji projektowej to powinien powiadomić o tym Inżyniera.
Ukształtowanie terenu w takim rejonie nie powinno być zmieniane przed podjęciem odpowiedniej decyzji
przez Inżyniera. 

Wszystkie roboty dodatkowe, wynikające z różnic rzędnych terenu podanych w dokumentacji pro-
jektowej i rzędnych rzeczywistych, zaakceptowanych przez Inżyniera, zostaną wykonane na koszt Zamawia-
jącego. Zaniechanie powiadomienia Inżyniera oznacza, że roboty dodatkowe w takim przypadku obciążą
Wykonawcę. 

Wszystkie roboty, które bazują na pomiarach Wykonawcy nie mogą być rozpoczęte przed zaakcep-
towaniem wyników pomiarów przez Inżyniera. 

Punkty wierzchołkowe, punkty główne trasy i punkty pośrednie osi trasy muszą być zaopatrzone  
w oznaczenia określające w sposób wyraźny i jednoznaczny charakterystykę i położenie tych punktów. 
Forma i wzór tych oznaczeń powinny być zaakceptowane przez Inżyniera. 

Wykonawca jest  odpowiedzialny za ochronę wszystkich punktów pomiarowych i  ich oznaczeń  
w czasie trwania robót. Jeżeli znaki pomiarowe przekazane przez Zamawiającego zostaną zniszczone przez
Wykonawcę świadomie lub wskutek zaniedbania, a ich odtworzenie jest konieczne do dalszego prowadzenia
robót, to zostaną one odtworzone na koszt Wykonawcy. 

Wszystkie pozostałe prace pomiarowe konieczne dla prawidłowej realizacji robót należą do obo-
wiązków Wykonawcy. 

5.2. Wyznaczenie punktów głównych osi trasy i punktów wysokościowych

Punkty wierzchołkowe trasy i inne punkty główne do tyczenia powinny być zastabilizowane w sposób trwa-
ły, przy użyciu  rurek stalowych. 

Repery robocze należy założyć poza granicami robót związanych z wykonaniem trasy cieku Jako re-
pery robocze można wykorzystać  punkty stałe stabilnych, istniejących budowli  wzdłuż trasy drogowej.  
O ile  brak takich punktów,  repery robocze należy  założyć  w postaci  słupków betonowych lub grubych
kształtowników stalowych, osadzonych w gruncie w sposób wykluczający osiadanie. 

Rzędne reperów roboczych należy określać z dokładnością do 4 mm/km stosując niwelację podwój-
ną w nawiązaniu do reperów państwowych. 
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Repery  robocze  powinny  być  wyposażone  w  dodatkowe  oznaczenia,  zawierające  wyraźne  
i jednoznaczne określenie nazwy reperu i jego rzędnej. 

5.3. Wyznaczenie osi trasy 

Tyczenie osi trasy należy wykonać w oparciu o Dokumentację Projektową oraz inne dane geodezyj-
ne przekazane przez Zamawiającego, przy wykorzystaniu sieci poligonizacji państwowej albo innej osnowy
geodezyjnej, określonej w Dokumentacji Projektowej. 

Oś trasy powinna być wyznaczona w punktach załamań w planie. 
Dopuszczalne  odchylenie  sytuacyjne  wytyczonej  osi  trasy w stosunku do  dokumentacji  projektowej  nie
może być większe niż 3 cm.

Rzędne punktów osi należy wyznaczyć z dokładnością do 1 cm w stosunku do rzędnych określonych
w dokumentacji projektowej. 

Do utrwalenia osi trasy w terenie należy stosować materiały wymienione w pkt 2. Usunięcie znaków

z osi trasy jest dopuszczalne tylko wówczas, gdy wykonawca robót zastąpi je odpowiednimi znakami po obu
stronach osi, umieszczonymi poza granicą robót. 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

Kontrolę jakości prac projektowych pomiarowych związanych z odtworzeniem trasy i punktów wysokościo-
wych należy prowadzić według ogólnych zasad określonych w instrukcjach i wytycznych GUGiK 

7. OBMIAR ROBÓT 

Jednostką obmiarową robót związanych z odtworzeniem trasy jest 1 szt. wytyczonego obiektu wg p. 1.1. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

Odbiór robót związanych z odtworzeniem trasy w terenie następuje na podstawie szkiców i dzienników po-
miarów geodezyjnych lub protokołu z kontroli geodezyjnej, które Wykonawca przedkłada Inżynierowi. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

Płatność za każdy z obiektów należy przyjmować na podstawie szkiców i dzienników pomiarów
geodezyjnych lub protokołu z kontroli geodezyjnej. 

Cena  wykonania robót obejmuje: 

· zakup i dostarczenie materiałów pomocniczych
· wyznaczenie punktów głównych osi trasy i punktów wysokościowych, 
· uzupełnienie osi trasy dodatkowymi punktami,  
· wyznaczenie dodatkowych punktów wysokościowych
· zastabilizowanie punktów w sposób trwały, ochrona ich przed zniszczeniem i oznakowanie ułatwia-

jące odszukanie i ewentualne odtworzenie,
· pomiary powykonawcze

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

1. Instrukcja techniczna 0-1. Ogólne zasady wykonywania prac geodezyjnych. 
2. Instrukcja techniczna G-3. Geodezyjna obsługa inwestycji, Główny Urząd Geodezji i Kartografii,  
             Warszawa,1979. 
3. Instrukcja techniczna G-1. Geodezyjna osnowa pozioma, GUGiK, 1978. 
4.          Instrukcja techniczna G-2. Wysokościowa osnowa geodezyjna, GUGiK, 1983. 
5. Instrukcja techniczna G-4. Pomiary sytuacyjne i wysokościowe, GUGiK, 1979. 
6. Wytyczne techniczne G-3.2. - Pomiary realizacyjne, GUGiK, 1983. 
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7. Wytyczne techniczne G-3.1. - Osnowy realizacyjne, GUGiK,1983 
8.         Ustawa z 17.05.1989 – Prawo geodezyjne i kartograficzne (Dz.U. Nr 30, poz. 163 z późniejszymi
             zmianami)
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D-01.02.03. WYBURZENIE  OBIEKTÓW  BUDOWLANYCH  

1. WSTĘP

1.1.       Przedmiot  ST 

Przedmiotem niniejszej  specyfikacji  technicznej  (ST)  są  przepisy  dotyczące  wykonania  i  odbioru  robót
rozbiórkowych obiektów budowlanych związanych  z  remontem mostu przez rzekę Nidkę w miejscowości
Wygryny.

1.2. Zakres stosowania  ST 

Specyfikacja Techniczna (ST) stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót
wymienionych w p.1.1.

1.3. Zakres robót objętych ST 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wyburzeniem 
i rozbiórką betonowych i żelbetowych elementów obiektów budowlanych oraz rozbiórką nawierzchni bitu-
micznej.

1.4. Określenia podstawowe 

Stosowane określenia  podstawowe są  zgodne z  obowiązującymi  odpowiednimi  polskimi  normami  oraz  
z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00. “Przepisy ogólne.” 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

Wykonawca jest odpowiedzialny za sposób przeprowadzenia prac rozbiórkowych, za ich zakres zgodnie  
z Dokumentacją Projektową oraz zaleceniami Inżyniera.
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00. “Wymagania ogólne.” 

2. MATERIAŁY 

nie dotyczy 

3. SPRZĘT 

3.1.       Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00. „Wymagania ogólne” pkt 3.

3.2.       Sprzęt do wykonania robót związanych z wyburzeniem obiektów

Do wykonania robót związanych z wyburzeniem obiektów budowlanych należy stosować:
- spycharki,
- ładowarki,
- żurawie samochodowe,
- samochody ciężarowe,
- młoty pneumatyczne,
- piły mechaniczne,
- koparki.
a w razie potrzeby specjalistyczny sprzęt do frezowania i wyburzeń.
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4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

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

4.2.       Transport materiałów z rozbiórki

Materiał z rozbiórki można przewozić dowolnym środkiem transportu. Wybór środka transportu zależy
od odległości i warunków lokalnych.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00. „Wymagania ogólne” pkt 5.
Transport  materiałów z rozbiórki  może odbywać się dowolnymi środkami transportu, zgodnie z za-

sadami obowiązującymi w resorcie transportu oraz zgodnie z wymaganiami producentów środków transpor-
towych. 

5.2. Czynności wstępne

Roboty rozbiórkowe obejmują usunięcie z terenu budowy wszystkich obiektów budowlanych, w stosun-
ku do których zostało to przewidziane w dokumentacji projektowej.

Obiekty znajdujące się w pasie robót drogowych, nie przeznaczone do usunięcia, powinny być przez
Wykonawcę zabezpieczone przed uszkodzeniem. Jeżeli obiekty, które mają być zachowane, zostaną uszko-
dzone lub zniszczone przez Wykonawcę, to powinny one być odtworzone na koszt Wykonawcy, w sposób
zaakceptowany przez Zamawiającego.

5.3. Roboty rozbiórkowe

Jeśli dokumentacja projektowa nie zawiera dokumentacji inwentaryzacyjnej lub/i rozbiórkowej obiek-
tów przewidzianych do rozbiórki, Inżynier może polecić Wykonawcy sporządzenie takiej dokumentacji, 
w której będzie określony przewidziany odzysk materiałów.

Wszystkie obiekty przewidziane do rozbiórki, wykonane z elementów możliwych do powtórnego wy-
korzystania powinny być usuwane bez powodowania zbędnych uszkodzeń. O ile uzyskane elementy nie stają
się własnością Wykonawcy, powinien on przewieźć je na miejsce wskazane przez Inżyniera.

Elementy i materiały, które zgodnie z ST stają się własnością Wykonawcy,  powinny być usunięte  
z terenu budowy.

Doły (wykopy) po usuniętych obiektach budowlanych lub ich elementach, znajdujące się w miejscach, 
gdzie zgodnie z dokumentacją projektową będą wykonywane wykopy drogowe, powinny być tymczasowo 
zabezpieczone. W szczególności należy zapobiec gromadzeniu się w nich wody opadowej.

Doły, w miejscach gdzie nie przewiduje się wykonania wykopów drogowych, należy wypełnić war-
stwami, odpowiednim gruntem do poziomu otaczającego terenu i zagęścić do Is ≥ 0,95.

Obiekty budowlane przeznaczone do usunięcia stanowią elementy użytkowanego układu komunikacyj-
nego. Wykonawca może przystąpić do robót rozbiórkowych dopiero po zapewnieniu objazdu.

5.4. Usunięcie kamieni i bloków skalnych

Duże kamienie i bloki skalne powinny być usunięte z powierzchni pasa robót ziemnych w obrębie wy-
kopów oraz w obrębie nasypów w przypadku, gdy wysokość kamieni lub bloków skalnych przekracza 1/3 
wysokości nasypu.

    ________________________________________________________________________________________________________
OLMOST Olsztyn                                                                                                                                                                Most w miejscowości Wygryny

24



D- 01.00.00.   Roboty przygotowawcze
_____________________________________________________________________________

6. KONTROLA  JAKOŚCI  ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 6.

6.2. Kontrola jakości robót wyburzeniowych

Sprawdzenie jakości robót polega na wizualnej ocenie kompletności usunięcia resztek budowli, gruzu,
kamieni i bloków skalnych oraz sprawdzeniu uszkodzeń elementów przewidzianych do powtórnego wyko-
rzystania. 

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00. „Wymagania ogólne” pkt 7.

7.2.       Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową jest:
 -  dla elementów betonowych, żelbetowych - m3 (metr sześcienny) wyburzonych obiektów budowlanych
    betonowych i żelbetowych, usuniętych kamieni i/lub bloków skalnych.
 -  dla nawierzchni – m2 rozebranej nawierzchni

8. ODBIÓR ROBÓT

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

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia  dotyczące podstawy płatności

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00. „Wymagania ogólne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena 1 m3 robót obejmuje:
-  rozebranie i wyburzenie obiektów budowlanych,
-  odwiezienie materiału z rozbiórki,
-  sortowanie i pryzmowanie odzyskanych materiałów,
-  zasypanie i zagęszczenie gruntu w dołach (wykopach) po usuniętych obiektach,
-  usunięcie kamieni i bloków skalnych,
-  uporządkowanie miejsca prowadzonych robót,
-  dokumenty i czynności odbiorowe.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

Nie występują.
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D-05.00.00. NAWIERZCHNIE

D-05.03.06. NAWIERZCHNIA Z MIESZANEK MINERALNO-ASFALTOWYCH 
                    WYTWARZANYCH I WBUDOWYWANYCH NA ZIMNO

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej ogólnej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru 
robót związanych z wykonywaniem warstw nawierzchni z mieszanek mineralno-emulsyjnych wytwarzanych
i wbudowywanych na zimno.
Wymienione roboty będą prowadzone przy remoncie mostu przez rzekę Nidkę w miejscowości Wygryny.

1.2.  Zakres stosowania ST 

Specyfikacja Techniczna (ST) stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót
wymienionych w p.1.1.

1.3. Zakres robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z zastoso-
waniem mieszanek mineralno-emulsyjnych.

Mieszanki mineralno-emulsyjne mogą być stosowane dla dróg o obciążeniu ruchem od bardzo lek-
kiego do średniego. Mieszanki mineralno-emulsyjne przeznaczone są do wykonywania:
- warstw ścieralnych nawierzchni,
- warstw wiążących nawierzchni,
- lokalnych profilowań nawierzchni (łuki, nieprawidłowe przekroje poprzeczne),
- lokalnych remontów nawierzchni polegających na wbudowaniu nowej warstwy bitumicznej o pełnej

grubości (odtworzenie konstrukcji po przekopach przez nawierzchnię lub wymiana niewielkich konstruk-
cji nawierzchni).

1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. Kationowa emulsja asfaltowa - lepiszcze bitumiczne w postaci zawiesiny rozproszonego asfaltu w wo-
dzie, otrzymane przez mechaniczne wymieszanie asfaltu z wodą, przy jednoczesnym zastosowaniu emulga-
tora kationowego.
1.4.2. Emulsja asfaltowa wolnorozpadowa - emulsja o tak zwolnionym czasie rozpadu, by możliwe było cał-
kowite otoczenie mieszanki mineralnej, nadanie jej urabialności na czas transportu i wbudowania.
1.4.3. Emulsja asfaltowa szybkorozpadowa - emulsja charakteryzująca się krótkim czasem rozpadu po ze-
tknięciu się z kruszywem.
1.4.4. Mieszanka mineralna - mieszanka wypełniacza kamiennego z kruszywem łamanym granulowanym, 
zestawiona w odpowiednich proporcjach.
1.4.5. Mieszanka mineralno-emulsyjna - mieszanka mineralna otoczona odpowiednią ilością emulsji asfalto-
wej wolonorozpadowej, wytwarzana i wbudowywana na zimno.
1.4.6. Asfalt rezydualny - asfalt pozostały w mieszance po rozpadzie emulsji.
1.4.7. Emulgator - substancja powierzchniowo czynna ułatwiająca tworzenie się emulsji i nadająca jej wy-
maganą trwałość.
1.4.8. Domieszka upłynniająca - domieszka lekkich frakcji uzyskanych w wyniku destylacji ropy naftowej.
1.4.9. Domieszka fluksująca - domieszka frakcji olejowych uzyskanych w wyniku destylacji węgla kamien-
nego.
1.4.10. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z 
definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.
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1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

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

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

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

2.2. Asfalt

Do wytwarzania emulsji asfaltowej wolnorozpadowej, przeznaczonej do produkcji mieszanek mine-
ralno-emulsyjnych, należy stosować asfalt D 100 odpowiadający wymaganiom normy PN-C-96170 [11].

Do wytwarzania emulsji do warstwy ścieralnej należy używać asfaltu D 100 bez domieszek upłyn-
niających lub fluksujących.

Do wytwarzania emulsji do warstwy wiążącej można używać asfaltu D 100 bez domieszek lub z do-
mieszkami upłynniającymi albo fluksującymi.

Dopuszczalna zawartość domieszek:
- domieszki upłynniające do 3% masy asfaltu,
- domieszki fluksujące od 1 do 1,5% masy asfaltu.
-
2.3. mulsja asfaltowa

2.3.1. Wymagania dla emulsji

Do produkcji mieszanek mineralno-emulsyjnych wg niniejszych ST stosuje się kationowe emulsje wolnoroz-
padowe.
Emulsje powinny spełniać wymagania zawarte w WT.EmA-94 [19] dla drogowej kationowej emulsji asfalto-
wej klasy K 3 z szeregiem obostrzeń oraz dodatkowych wymogów.
Wymagania dla emulsji zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Wymagania dla kationowych emulsji wolnorozpadowych

Lp. Właściwości
Wymagania

Przeznaczenie emulsji Badania
warstwa ścieralna warstwa wiążąca według

1 Zawartość asfaltu, % m/m 60 ±2 
lub 65 ±2

65 ±2 WT.EmA-94 [19]

2 Lepkość wg Englera w 20o C, oE od 4 do 7 od 11 do 13 WT.EmA-94 [19]

3 Jednorodność, pozostałość na si-
cie 0,063 mm, % masy

< 0,15 < 0,15 WT.EmA-94 [19]

4 Sedymentacja po 5 dniach w cm3 < 4 < 4 WT.EmA-94 [19]

5 Trwałość podczas magazynowa-
nia, pozostałość na sicie 0,063 
mm po       4 tygodniach, % m/m

< 0,5 < 0,5 WT.EmA-94 [19]

6 Wskaźnik rozpadu na mączce 
kwarcowej w g/100 g
wartość wymagana
wartość optymalna

> 150
od 180 do 200

> 100
od 120 do 150

WT.EmA-94 [19]

7 Przyczepność do kruszywa w % > 70 > 70 WT.EmA-94 [19]

8 Odporność na wstrząsy, h

2

2 WT.EmA-94
[19]
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2.3.2. Magazynowanie emulsji

Emulsję można magazynować w opakowaniach transportowych (cysterny, autocysterny, beczki itp.) 
lub w stacjonarnych zbiornikach pionowych z nalewaniem od dna. Nie należy stosować zbiornika typu wal-
czaka, leżącego, ze względu na tworzenie się na dużej powierzchni „kożucha” asfaltowego, zatykającego 
później przewody.

Przy magazynowaniu emulsji należy przestrzegać poniższych zasad:
- nie należy nalewać emulsji do pojemników i zbiorników zanieczyszczonych sypkimi materiałami

mineralnymi,
- pojemniki i zbiorniki powinny być czyste, bez resztek innych lepiszcz (w tym emulsji) lub materia-

łów. Przed pierwszym użyciem należy zbiornik przeczyścić parą, a następnie roztworem kwasu solnego o
stężeniu nie przekraczającym 0,001%,

- nie należy nalewać do jednego pojemnika lub zbiornika, emulsji różnego rodzaju lub o różnym skła-
dzie, a także wytworzonych przy zastosowaniu różnych emulgatorów,

- nie należy nalewać emulsji do zbiornika wierzchem ze znacznej wysokości, gdyż emulsja uderzając
o dno zbiornika lub w powierzchnię znajdującej się w nim emulsji ulegnie rozpadowi,

- czas magazynowania emulsji nie powinien przekraczać okresu 3 miesięcy od momentu jej wyprodu-
kowania,

- temperatura przechowywanej emulsji nie powinna nigdy być niższa niż 3o C.

2.4. Wypełniacz

Do wytwarzania mieszanek mineralno-emulsyjnych na zimno należy stosować wypełniacz podstawowy wg 
PN-S-96504 [13].
Wymagania dla wypełniacza zestawiono w tablicy 2.

Tablica 2. Wymagania dla wypełniacza

Lp. Właściwości Wymagania Badania według

1 Zawartość ziarn mniejszych od:
- 0,180 mm, % m/m
- 0,150 mm, % m/m
- 0,075 mm, % m/m

100
ł 95
ł 80

PN-S-96504 [13]

2 Wilgotność, % m/m, nie większa niż: 3 PN-S-96504 [13]

3 Powierzchnia właściwa, cm2/g od 2500 do
4500

PN-B-04300 [1]

Magazynowanie wypełniacza powinno odbywać się zgodnie z normą PN-S-96504 [13].

2.5.  Kruszywo

Do produkcji mieszanek mineralno-emulsyjnych stosuje się następujące kruszywa:
- piasek łamany,
- kruszywo drobne garnulowane,
- grys,
- niesortowane kruszywo granulowane.

2.5.1. Piasek łamany

Do produkcji mieszanki mineralno-emulsyjnej należy stosować piasek łamany, odpowiadający wymaganiom
zawartym w PN-B-11112 [10].
Wymagania dla piasku łamanego zestawiono w tablicy 3.
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Tablica 3. Wymagania dla piasku łamanego

Lp. Właściwości Wymagania Badania według

1
Zawartość zanieczyszczeń obcych, % m/m, nie więcej 
niż:

0,1 PN-B-06714-12 [3]

2 Wskaźnik piaskowy, nie większy niż: 65 BN-64/8931-01 [16]

3 Zawartość zanieczyszczeń organicznych. Barwa cieczy 
nad kruszywem nie ciemniejsza niż: wzorcowa PN-B-06714-26 [8]

4
Zawartość nadziarna powyżej 2 mm, % m/m, nie więcej 
niż:

15 PN-B-06714-15 [2]

2.5.2. Kruszywo drobne granulowane

Do produkcji mieszanki mineralno-emulsyjnej należy stosować kruszywo drobne granulowane, odpowiada-
jące wymaganiom PN-B-11112 [10].
Wymagania dla kruszywa drobnego granulowanego zestawiono w tablicy 4.

Tablica 4. Wymagania dla kruszywa drobnego granulowanego

Lp. Właściwości Wymagania Badania według

1
Zawartość zanieczyszczeń obcych, % m/m, nie więcej 
niż:

0,1 PN-B-06714-12 [3]

2 Wskaźnik piaskowy, nie mniejszy niż: 65 BN-64/8931-01 [16]

3 Zawartość zanieczyszczeń organicznych. Barwa cieczy 
nad kruszywem nie ciemniejsza niż: wzorcowa PN-B-06714-26 [8]

4
Zawartość nadziarna, % m/m, nie więcej niż:

15 PN-B-06714-15 [2]

2.5.3. Grys

Grysy stosowane do produkcji mieszanek mineralno-emulsyjnych na zimno powinny odpowiadać wymaga-
niom normy PN-B-11112 [10] dla klasy I, gat. 1.
Do mieszanek na warstwy wiążące nawierzchni dopuszcza się kruszywo klasy II, gat. 1.
Wymagania dla grysów w zależności od klas i gatunków zestawiono w tablicach  5 i 6.

Tablica 5. Wymagania dla grysów w zależności od klasy

Lp. Właściwości
Wymagania

Badania
klasa I klasa II według

1 Ścieralność w bębnie kulowym - po pełnej licz-
bie obrotów, % ubytku masy, nie więcej niż:
- po 1/5 pełnej liczby obrotów, % ubytku

masy w stosunku do ubytku masy po pełnej
liczbie obrotów, nie więcej niż:

25

25

35

30

PN-B-06714-42 [9]

2 Nasiąkliwość w stosunku do suchej masy kru-
szywa, %, nie więcej niż:
frakcja od 4 do 6,3 mm
frakcja powyżej 6,3 mm

1,5
1,2

2,0
2,0

PN-B-06714-18 [5]

3
Odporność na działanie mrozu, % ubytku masy,
nie więcej niż:

2,0 4,0 PN-B-06714-20 [7]

4 Odporność na działanie mrozu wg zmodyfiko-
wanej metody bezpośredniej, % ubytku masy, 10 30 PN-B-06714-19 [6]
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nie więcej niż:

Tablica 6. Wymagania dla grysu w zależności od gatunku

Lp. Właściwości
Wymaga-
nia  gat. 1

Badania według

1 Skład ziarnowy
- zawartość  ziarn  mniejszych  niż

0,075 odsianych na mokro dla frakcji,
% m/m

      w grysie powyżej 6,3 mm
      w grysie od 2 do 6,3 mm
- zawartość frakcji podstawowej dla

frakcji, % m/m, nie mniej niż:
      w grysie powyżej 6,3 mm
      w grysie od 2 do 6,3 mm
- zawartość podziarna dla frakcji, %

m/m, nie więcej niż:
      w grysie powyżej 6,3 mm
      w grysie od 2 do 6,3 mm
- zawartość  nadziarna,  % m/m,  nie

więcej niż:

1,5
2,0

85
80

10
15

8

PN-B-06714-15 [2]

2
Zawartość zanieczyszczeń obcych, % m/m,
nie więcej niż:

0,1
PN-B-06714-12 [3]

3
Zawartość ziarn nieforemnych, % m/m, nie
więcej niż:

25
PN-B-06714-16 [4]

4 Zawartość zanieczyszczeń organicznych. 
Barwa cieczy nad kruszywem nie ciem-
niejsza niż:

wzorcowa PN-B-06714-26 [8]

2.5.4. Niesortowane kruszywo granulowane

Jest rzeczą pożądaną aby frakcje wypełniaczowe pochodziły z tej samej skały co szkielet mineralny. W 
związku z tym dopuszcza się stosowanie do mieszanek na warstwę ścieralną niesortowanego kruszywa gra-
nulowanego od 0 do 10 mm uzupełnionego ewentualnie o dodatek potrzebnych frakcji.
Niesortowane kruszywo granulowane od 0 do 10 mm powinno spełniać wymagania gatunkowe zestawione 
w tablicy 7.

Tablica 7. Wymagania dla niesortowanego kruszywa granulowanego

Lp. Właściwości Wymagania  Badania według

1 Zawartość zanieczyszczeń obcych, % masy, nie wię-
cej niż:

0,1

PN-B-06714-12
[3]

2 Wskaźnik piaskowy nie mniejszy niż 65 BN-64/8931-01 [16]

3 Zawartość zanieczyszczeń organicznych. Barwa cie-
czy nad kruszywem nie ciemniejsza niż: wzorcowa PN-B-06714-26 [8]

4 Zawartość nadziarna, nie więcej niż, % 5

PN-B-06714-15
[2]

Frakcje powyżej 2 mm niesortowanego kruszywa granulowanego powinny spełniać wymagania klasowe jak 
dla grysów w p. 2.5.3, tablica 5.

2.5.5. Składowanie kruszywa
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Warunki składowania kruszywa oraz lokalizacja składowiska powinny być uzgodnione z Inżynierem
przed rozpoczęciem dostawy kruszywa. Na składowiskach powinny być wyznaczone drogi o parametrach 
zapewniających swobodny przejazd ładowarek i środków transportu. Podłoże składowiska musi być utwar-
dzone, równe i dobrze odwodnione, aby nie dopuścić do zanieczyszczenia kruszywa w trakcie składowania. 
Poszczególne kruszywa należy składować oddzielnie, w zasiekach, odpowiednio wysokich i szczelnych, 
uniemożliwiających mieszanie się sąsiednich pryzm materiału.

Kruszywa przeznaczone do produkcji mieszanki mineralno-emulsyjnej muszą być zabezpieczone 
przed opadami za pomocą plandek lub zadaszeń, a składowiska kruszywa tak zorganizowane, aby kruszywo 
utrzymywało określoną wilgotność.

Mieszanka kruszywa od 2 do 14 mm powinna po skomponowaniu charakteryzować się średnią wil-
gotnością 1,3 ± 0,4%

2.6. Krawężniki

Krawężniki stosowane do obramowania nawierzchni z mieszanek mineralno-emulsyjnych powinny 
odpowiadać wymaganiom zawartym w BN-66/6775-01 [14] i BN-80/6775-03/04 [15].

2.7. Mieszanka mineralno-emulsyjna

2.7.1. Uziarnienie mieszanki mineralnej dla warstwy wiążącej

Dla warstwy wiążącej uziarnienie od 2 do 14 mm charakteryzujące się krzywą typu nieciągłego, podano w 
tablicy 8.

Tablica 8. Rzędne granicznych krzywych uziarnienia mieszanki mineralnej od 2 do 14 mm
    na warstwę wiążącą

Przechodzi przez sito # mm %

16
14

12,8
10
8

6,3
2
1

0,075

100
od 90 do 100
od 75 do 95
od 60 do 75
od 30 do 60
od 15 do 40
od 3 do 7
od 0 do 5
od 0 do 2

2.7.2. Uziarnienie mieszanki mineralnej dla warstwy ścieralnej

Dla warstwy ścieralnej uziarnienie od 0 do 10 mm charakteryzujące się krzywą typu ciągłego, podano w ta-
blicy 9.

Tablica 9. Rzędne granicznych krzywych uziarnienia mieszanki mineralnej od 0 do 10 mm
    na warstwę ścieralną

Przechodzi przez sito # mm %

12,8
10
6,3
2

0,075

100
od 95 do 100
od 65 do 55
od 30 do 45

od 6do 9

Jako rozwiązanie optymalne wskazane jest przyjmować krzywą o rzędnych podanych w tablicy 10.

Tablica 10. Rzędne optymalnej krzywej uziarnienia mieszanki mineralnej na warstwę ścieralną
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Przechodzi przez sito # mm %

10
6,3
2

100

60

40

Optymalna zawartość frakcji wypełniaczowej, poniżej 0,075 mm wynosi od 7 do 8%.
Powyższe dane o optymalnym uziarnieniu mieszanki wynikają z wielu lat doświadczeń - Bulletin de Liaison 
nr 136 [21].

2.7.3. Wymagania dla mieszanki mineralno-emulsyjnej na warstwę wiążącą

Mieszanka mineralno-emulsyjna na warstwę wiążącą powinna spełniać następujące wymagania:
a) Zawartość lepiszcza

Wartości graniczne dla asfaltu wprowadzonego poprzez emulsję: od 3,5 do 4,0%
Wartości optymalne dla asfaltu wprowadzonego poprzez emulsję: od 3,7 do 3,8%

b) Zawartość wody
Optymalna zawartość wody jest określona pośrednio poprzez określenie średniej wilgotności mie-

szanki kruszywa w p. 2.5.5.
Zawartość wody ma istotny wpływ na urabialność mieszanki w momencie przygotowywania mie-

szanki mineralno-emulsyjnej oraz w trakcie jej rozkładania i zagęszczania.
Przy zbyt niskiej zawartości wody, emulsja nie pokryje wszystkich ziarn kruszywa.
Przy produkcji tego typu mieszanki, woda pochodzi wyłącznie ze stosowanej 65% emulsji oraz z 

kruszywa, które musi charakteryzować się średnią wilgotnością wymaganą w p. 2.5.5.
c) Zawartość wolnych przestrzeni od 20 do 24%
d) Cechy mechaniczne mieszanki mineralno-emulsyjnej

Mieszanka mineralno-emulsyjna o uziarnieniu typu nieciągłego powinna charakteryzować się nastę-
pującymi cechami mechanicznymi, oznaczonymi według zmodyfikowanej metody Durieza, podanej w opra-
cowaniu pt. - „metoda postępowania LCPC w Paryżu” [22]:
- wytrzymałość na ściskanie proste (Rc) próbek nienasyconych wodą większa niż 2,5 MPa,
- stosunek wytrzymałości na ściskanie proste (I/Rc) próbek nasyconych wodą do nienasyconych wodą

większy niż 0,60,
- zagęszczenie (c) większe niż 78% (stosunek gęstości pozornej do max gęstości pozornej próbki).

Jako zastępcze dopuszcza się kryteria ustalone przez IBDiM w Warszawie w pracy „Sprawozdanie z
tematu TN-158” [20].

Wymagania dla mieszanki mineralno-emulsyjnej typu betonowego przyjmuje się na podstawie meto-
dy Marshalla:
- stabilność, nie mniej niż 100 daN,
- odkształcenie, nie więcej niż 5 mm.

2.7.4. Wymagania dla mieszanki mineralno-emulsyjnej na warstwę ścieralną

Mieszanka mineralno-emulsyjna na warstwę ścieralną powinna spełniać następujące wymagania:
a) Zawartość lepiszcza

Wartości graniczne dla asfaltu wprowadzonego poprzez emulsję: od 4,9 do 6,4%
Wartości optymalne dla asfaltu wprowadzonego poprzez emulsję: od 5,5 do 6,0%

b) Zawartość wody
Wpływ zawartości wody jak w p. 2.7.3.
Zawartość wody w mieszance o uziarnieniu typu ciągłego może się wahać w granicach: od 6,5 do 

               9%.
Za wartość optymalną przyjmuje się zawartość wody od 6 do 7%.
Dodatek wody, poza wodą z emulsji i kruszywa, wynosi w praktyce od 2 do 3%.

c) Zawartość wolnych przestrzeni od 8 do 15%

d) Cechy mechaniczne mieszanki mineralno-emulsyjnej
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Mieszanka mineralno-emulsyjna o uziarnieniu typu ciągłego powinna charakteryzować się następu-
jącymi cechami mechanicznymi oznaczonymi wg zmodyfikowanej metody Durieza,  podanej w opracowa-
niu pt. - „Metoda postępowania LCPC w Paryżu” [22]:
- wytrzymałość na ściskanie proste (Rc) próbek nienasyconych wodą większa niż 4,5 MPa,
- stosunek wytrzymałości na ściskanie proste (I/Rc) próbek nasyconych wodą do nienasyconych wodą

większy niż 0,69,
- zagęszczenie (c) większe niż 90% (stosunek gęstości pozornej do max gęstości pozornej próbki).

Jako zastępcze dopuszcza się kryteria ustalone przez IBDiM według punktu 2.7.3.

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 3.

3.2. Sprzęt do wykonania nawierzchni z mieszanek mineralno-emulsyjnych

Wykonawca przystępujący do wykonania nawierzchni z mieszanek mineralno-emulsyjnych wytwa-
rzanych  i wbudowywanych na zimno powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzę-
tu:
a) mieszarek o pracy ciągłej na zimno

Mieszarka o pracy ciągłej na zimno składa się z:
-dozatora wielokomorowego dozującego składniki wagowo,
-przenośnika taśmowego podającego mieszankę mineralną bezpośrednio do poziomego wlotu bębna

mieszalnika,
-mieszalnika.

Praca zestawu powinna być zautomatyzowana i sterowana za pomocą     odpowiedniego programu.
b) mieszarek o pracy cyklicznej na zimno (betoniarek)

Produkcja mieszanki mineralno-emulsyjnej w betoniarkach jest rozwiązaniem zastępczym, ze wzglę-
du na stosunkowo niską wydajność tego typu urządzeń z uwagi na mieszanie cykliczne.

Do produkcji dopuszcza się betoniarki z wymuszonym systemem mieszania, np. przeciwbieżne.
Betoniarka musi być przystosowana do produkcji mieszanek mineralno-emulsyjnych poprzez dobu-

dowanie automatycznego systemu podawania emulsji.
Dopuszcza się wyłącznie betoniarki pracujące w systemie automatycznego dozowania wszystkich 

składników.
c) mieszarek o pracy cyklicznej na ciepło - otaczarki

Do produkcji mieszanek mineralno-emulsyjnych dopuszcza się otaczarki o pracy cyklicznej odpo-
wiednio dostosowane do tego celu.

Otaczarka musi być wyposażona w wagowy system dozowania oraz dodatkowe doprowadzenie le-
piszcza w postaci emulsji bezpośrednio do mieszalnika. Ponadto w przypadku produkcji mieszanek mine-
ralno-emulsyjnych na warstwę ścieralną najczęściej konieczne jest podanie dodatkowej ilości wody do 
mieszalnika, co wymaga zamontowania systemu dozowania wody.

Systemy dozowania emulsji oraz wody muszą być bezpośrednio zintegrowane z automatyką dozo-
wania pozostałych składników. System dozowania emulsji musi być wyposażony w zautomatyzowany 
przepływomierz lub inne urządzenie dozujące wagowo lub objętościowo, gwarantujące odpowiednią do-
kładność dozowania. System dozowania wody musi być wyposażony w zautomatyzowany przepływo-
mierz.

Otaczarka może pracować wyłącznie w cyklu automatycznym. Zaleca się, aby wytwórnia posiadała 
zasobnik do czasowego przechowywania gotowej mieszanki mineralno-emulsyjnej, co pozwala na za-
pewnienie ciągłości produkcji i ekonomiczne wykorzystanie środków transportowych. Zgromadzona por-
cja mieszanki nie powinna przekraczać ładowności jednego samochodu.

d) układarek
Do układania warstw o stałej grubości w przekroju poprzecznym należy stosować mechaniczne ukła-

darki, wyposażone w automatyczne sterowanie i płytę wibracyjną o regulowanej sile wymuszającej.
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e) równiarek
Dopuszcza się użycie równiarek do wykonania warstw wyrównawczych lub wiążących na drogach o

ruchu lekkim i bardzo lekkim.
f) walców ogumionych

Należy stosować samobieżne walce ogumione, o gładkim ogumieniu i masie od 12 do 16 Mg.
g) walców gładkich stalowych bez wibracji
h) walców gładkich stalowych z wibracją

Najbardziej dostosowane są dwuwałowe samojezdne stalowe walce gładkie, z wibracją o następującej 
charakterystyce:
stosunek M/L około 35 kg/cm
gdzie:
M - pozorna masa wibrująca,
L  - długość pobocznicy stalowego wału.

Walec powinien być dostosowany do wibrowania z dużą częstotliwością i małą amplitudą.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

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

4.2. Transport emulsji

Kationową emulsję wolnorozpadową można transportować w cysternach, autocysternach, beczkach i
innych opakowaniach pod warunkiem, że ich ściany nie będą wchodzić w reakcję z komponentami emulsji i 
nie będą powodowały jej rozpadu.

Nie należy używać do transportu emulsji opakowań z metali lekkich, gdyż może zajść reakcja z wy-
dzielaniem wodoru, co stwarza zagrożenie wybuchem. Zastrzeżenie to nie dotyczy emulsji wyprodukowa-
nych przy użyciu emulgatorów bezkwasowych, tj. takich, których stosowanie nie wymaga kwasów.

W przypadku transportu emulsji na odległość większą niż 250 km, fakt ten należy uzgodnić z Inży-
nierem oraz producentem.

Przy transporcie emulsji należy przestrzegać zasad jak przy magazynowaniu, a ponadto:
a) cysterny samochodowe i wszelkiego rodzaju pojemniki transportowe powinny być podzielone przegroda-

mi dzielącymi je na komory o pojemności nie przekraczającej 1 m3. Każda przegroda powinna mieć w
środkowej części przy dnie, wykroje umożliwiające przepływ emulsji między komorami. Podział na ko-
mory przegrodami zabezpiecza ściany pojemnika przed  gwałtownymi uderzeniami fal emulsji, co może
spowodować jej rozpad w czasie transportu i zmniejsza stateczność środka transportowego,

b) do każdej transportowanej partii emulsji powinien być dołączony atest (świadectwo jakości) zawierający
datę produkcji i parametry lepiszcza wymienione w tablicy 1,

c) w przypadku transportu emulsji w pojemnikach fabrycznych, na każdym z nich powinna być trwale za-
mocowana etykieta zawierająca nazwę lub znak handlowy producenta, klasę emulsji, masę (objętość)
oraz informację o konieczności zabezpieczenia przed mrozem.

4.3. Transport wypełniacza

Transport wypełniacza może odbywać się:
- w cysternach przystosowanych do przewozu materiałów sypkich, posiadających możliwość rozła-

dunku pneumatycznego,
- dowolnymi środkami transportu w przypadku gdy wypełniacz jest workowany w sposób zabezpie-

czony przed zawilgoceniem.

4.4. Transport kruszywa
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Kruszywo można przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach zabezpieczających je 
przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiałami (asortymentami) i nadmiernym zawilgoce-
niem.

4.5. Transport mieszanki mineralno-emulsyjnej

Transport mieszanki mineralno-emulsyjnej może się odbywać samochodem samowyładowczym. Nie
stawia się ograniczeń co do odległości transportu mieszanki w danym dniu roboczym. Gdy czas transportu 
wynosi ponad 0,5 h podczas słonecznej pogody lub gdy istnieje ryzyko przelotnych opadów, wtedy skrzynie 
samochodów z mieszanką powinny być przykryte plandeką, aby zapobiec nadmiernemu odparowaniu wody 
lub odmyciu ziarn kruszywa.

Nie należy stosować do transportu mieszanki mineralno-emulsyjnej samochodów z podgrzewaną 
skrzynią ładunkową.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1.  Ogólne zasady wykonania robót

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

5.2.  Warunki przystąpienia do robót

Mieszankę mineralno-emulsyjną można układać w temperaturze otoczenia powyżej +5o C. Nie do-
puszcza się układania podczas opadów atmosferycznych. Temperatura w ciągu doby powinna utrzymywać 
się powyżej 0o C.

5.3. Przygotowanie podłoża

Podłoże (podbudowa, warstwa wyrównawcza lub wiążąca, stara nawierzchnia) powinno być dokład-
nie oczyszczone ze wszelkiego rodzaju zanieczyszczeń (piasek, kurz, rozlane paliwo itp.) oraz zagruntowa-
ne.

Gruntowanie podłoża może być wykonane w postaci natrysku kationową emulsją asfaltową szybko-
rozpadową w ilości około 0,6 kg/m2.

Do usuwania zanieczyszczeń należy używać szczotki mechaniczne i ręczne oraz sprzęt pneumatycz-
ny (dmuchawy, ssawy itp.).

Brzegi krawężników oraz urządzeń instalacyjnych jak włazy, wpusty itp. powinny być przed rozło-
żeniem mieszanki mineralno-emulsyjnej posmarowane emulsją asfaltową.

5.4. Skład mieszanki mineralno-emulsyjnej

Projektowanie mieszanki mineralno-emulsyjnej polega na:
- doborze składu mieszanki mineralnej spełniającej wymagania pkt 2.7.1 lub 2.7.2,
- doborze ilości lepiszcza,
- doborze ilości wody.

Ostateczny skład mieszanki mineralno-emulsyjnej powinien być wybrany po zbadaniu:
- gęstości pozornej,
- cech mechanicznych wg Durieza lub Marshalla,
- zawartości wolnych przestrzeni w mieszance mineralno-emulsyjnej,
- urabialności i stopnia otoczenia ziaren.
-
5.5. Wytwarzanie mieszanki mineralno-emulsyjnej

5.5.1. Produkcja mieszanek w mieszarce o pracy ciągłej
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Zespół mieszający musi być wyposażony w układ opóźniający rozpoczęcie dozowania wody i emul-
sji. Początek dozowania wody winien nastąpić w momencie podania mieszanki mineralnej do wnętrza mie-
szalnika. Początek dozowania emulsji winien nastąpić po częściowym wypełnieniu mieszalnika.

Ewentualny dodatek wody do mieszanki mineralnej powinien zostać podany w formie natrysku bez-
pośrednio za wlotem. Podanie emulsji powinno nastąpić w 1/3 do 1/2 długości bębna mieszarki, licząc od 
wlotu kruszywa.

Kruszywa i wypełniacz powinny być dozowane wagowo. Woda oraz emulsja mogą być dozowane 
objętościowo.

Dozowanie poszczególnych składników powinno odbywać się z następującą dokładnością:
- kruszywo ± 2,5% w stosunku do wyprodukowanej mieszanki w jednostce czasu,
- wypełniacz ± 1,0% w stosunku do wyprodukowanej mieszanki w jednostce czasu,
- emulsja ± 0,3% bezwzględnej zawartości emulsji.

W trakcie produkcji mieszanki mineralno-emulsyjnej prędkość obrotowa wału łopatek mieszających 
winna wynosić około 85 obrotów na minutę. Konieczne jest, aby bezpośrednio przed wylotem z mieszalnika 
umieszczone były łopatki hamujące szybkie przemieszczanie się mieszanki kruszywa z wodą i emulsją.

5.5.2. Produkcja mieszanek w betoniarce

Produkcja mieszanek w betoniarkach o pojemności mieszalnika poniżej 1000 dm3 może być prowa-
dzona wyłącznie w przypadku małego zapotrzebowania na mieszankę mineralno-emulsyjną. Dotyczy to:
- profilowania,
- odtwarzania warstw bitumicznych po przekopach,
- remontów nawierzchni,
- układania warstw na krótkich odcinkach.

Dozowanie składników powinno odbywać się w następującej kolejności:
- kruszywo,
- wypełniacz,
- woda,
- emulsja.

Wszystkie składniki dozuje się do mieszalnika będącego w ruchu. Dokładność dozowania jak w p. 
5.5.1.

Czas mieszania winien zostać dobrany doświadczalnie. Czas ten musi być wystarczająco długi, by 
zapewnić jednorodność mieszanki mineralno-emulsyjnej (niewystępowanie grudek oraz całkowite otoczenie 
ziarn kruszywa emulsją). Zbyt długi czas mieszania może prowadzić do wtórnego odsłaniania się powierzch-
ni ziarn grubego kruszywa.

5.5.3. Produkcja mieszanek w otaczarce

Dozowanie składników powinno odbywać się w następującej kolejności:
- kruszywo,
- wypełniacz,
- woda,
- emulsja.

Dokładność dozowania jak w p. 5.5.1.
Czas mieszania składników ustala się doświadczalnie. Musi być on wystarczająco długi, by zapew-

niona została jednorodność mieszanki mineralno-emulsyjnej (całość powierzchni ziarn pokryta emulsją, bez 
zbryleń i grud) jednocześnie wystarczająco krótki, by nie doprowadzić do objawów przedwczesnego rozpadu
emulsji i segregacji mieszanki.

5.5.4. Zarób próbny

Wykonawca, przed przystąpieniem do produkcji mieszanki mineralno-emulsyjnej jest zobowiązany 
do wykonania w obecności Inżyniera zarobu próbnego, w oparciu o zatwierdzoną receptę laboratoryjną.

Przed przystąpieniem do zarobu próbnego w otaczarce, należy wykonać zarób próbny w laborato-
rium polowym, mieszając pobrane bezpośrednio na placu składniki w odpowiednich proporcjach i przepro-
wadzając ocenę wizualną. W przypadku pozytywnych rezultatów należy przystąpić do właściwego zarobu 
próbnego.

Z wykonanego zarobu należy pobrać co najmniej dwie próbki laboratoryjne o wadze nie mniejszej 
niż 500 g każda i określić ich skład oraz przeprowadzić analizę wyników, zgodnie z p. 6.3.2.
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5.6. Wbudowanie mieszanki mineralno-emulsyjnej w nawierzchnię

5.6.1. Układanie mieszanki mineralno-emulsyjnej przy pomocy układarki mechanicznej

Jest to zalecany sposób układania mieszanek mineralno-emulsyjnych z uwagi na jednokrotną opera-
cję przemieszania, co powoduje stosunkowo nieznaczny przyrost kohezji.

Mieszankę należy wbudowywać przy włączonej wibracji stołu, który powinien być lekko podgrzany 
dla zapewnienia łatwego przesuwu układanej mieszanki.

Należy do minimum zmniejszyć kąt nachylenia stołu, by uniknąć sfalowań układanej warstwy.
Równość układanej warstwy będzie w dużym stopniu zależała od chwilowej kohezji mieszanki mi-

neralno-emulsyjnej. Kohezja ta jest dość zmienna i zależy od stopnia rozpadu emulsji, chwilowej wilgotno-
ści mieszanki oraz zawartości frakcji wypełniaczowej i lepiszcza.

Generalnie, z uwagi na mniejsze wahania kohezji, lepszą równość uzyskuje się w przypadku rozkła-
dania mieszanek mineralno-emulsyjnych o uziarnieniu nieciągłym.

Układarka powinna automatycznie dopasowywać się do założonej niwelety lub istniejącego podłoża.

5.6.2. Układanie mieszanki mineralno-emulsyjnej przy pomocy równiarki

Układanie mieszanki przy pomocy równiarki zaleca się jedynie przy profilowaniu, gdyż wielokrotne 
przemieszczanie mieszanki powoduje wzrost kohezji oraz trudności w rozłożeniu i uzyskaniu odpowiedniej 
równości.

5.6.3. Zagęszczanie mieszanki mineralno-emulsyjnej o uziarnieniu ciągłym

Zagęszczanie mieszanki należy rozpocząć natychmiast po jej rozłożeniu. Wstępne zagęszczanie na-
leży uzyskać przy pomocy walca ogumionego o parametrach wymaganych w p. 3.2, poruszającego się z 
prędkością około 3 km/h.

Walec ogumiony, w przypadku tego typu mieszanek, jest stosunkowo nieefektywny i pozostawia 
wyraźne ślady opon mogące mieć wpływ na końcową równość nawierzchni.

Właściwe zagęszczenie i wyrównanie uzyskuje się przy pomocy gładkiego walca wibracyjnego o pa-
rametrach jak w p. 3.2. Walec ten powinien poruszać się z prędkością od 1 do 2 km/h.

Należy stosować następujące parametry wibracji:
- częstotliwość od 30 do 40 Hz,
- amplitudę około 1 mm.

Jeżeli stwierdzi się pękanie lub przesuwanie mieszanki w trakcie zagęszczania walcem gładkim, na-
leży tę czynność przerwać i przystąpić do niej później, aż mieszanka w wyniku odparowania wody i częścio-
wego rozpadu emulsji zwiększy swoją kohezję.

W przypadku klejenia się mieszanki do kół i wałów walców, należy je delikatnie spryskać emulsją 
wodno-olejową.

Właściwy rozpad emulsji powinien nastąpić w wyniku intensywnego wałowania.
Po zagęszczeniu, nawierzchnie z mieszanek o uziarnieniu typu ciągłego, charakteryzują się niejedno-

rodnym wyglądem powierzchni. W krótkim czasie po oddaniu do ruchu powierzchnia nawierzchni ulega 
ujednoliceniu.

Bezpośrednio po zagęszczeniu nawierzchnia może zostać oddana do ruchu. Minimalna grubość war-
stwy wynosi 3 cm.

5.6.4. Zagęszczenie mieszanki mineralno-emulsyjnej o uziarnieniu nieciągłym

Zagęszczenie tego typu mieszanki natrafia na duże trudności z uwagi na niską kohezję. Do zagęsz-
czania mieszanki należy użyć wyłącznie gładkich walców stalowych bez wibracji, poruszających się z pręd-
kością od 1 do 2 km/h. Minimalna grubość warstwy wynosi 4 cm.

Pozostałe uwagi jak w p. 5.6.3.

5.6.5. Odcinek próbny

Jeżeli w SST przewidziano konieczność wykonania odcinka próbnego, to co najmniej na 3 dni przed 
rozpoczęciem robót Wykonawca powinien wykonać odcinek próbny, w celu:
- stwierdzenia, czy sprzęt budowlany do produkcji mieszanki mineralno-emulsyjnej oraz jej wbudo-

wania jest właściwy,
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- określenia grubości wbudowanej mieszanki mineralno-emulsyjnej koniecznej do uzyskania wymaga-
nej grubości warstwy nawierzchni,

- określenia czasu mieszania składników mineralnych z emulsją asfaltową, koniecznego do uzyskania
jednorodności mieszanki mineralno-emulsyjnej.

Do takiej próby Wykonawca powinien użyć materiałów oraz sprzętu takich, jakie będą stosowane do
wykonania nawierzchni.

Długość odcinka próbnego powinna wynosić co najmniej 50 m. Odcinek próbny powinien być zlo-
kalizowany w miejscu wskazanym przez Inżyniera.

Wykonawca może przystąpić do wykonania nawierzchni po zaakceptowaniu odcinka próbnego 
przez Inżyniera.
6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 6.

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania emulsji, wypełniacza oraz 
kruszyw przeznaczonych do wykonania mieszanki mineralno-asfaltowej i przedstawić wyniki tych badań In-
żynierowi do akceptacji.

Badania te powinny obejmować wszystkie właściwości określone w pkt 2.3, 2.4, 2.5.

6.3. Badania w czasie robót

6.3.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów

Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów przy wykonywaniu nawierzchni z mieszanki mineralno-
emulsyjnej podano w tablicy 11.

Tablica 11.  Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów podczas wykonywania 
       nawierzchni z mieszanki mineralno-emulsyjnej

Lp. Wyszczególnienie badań
Częstotliwość badań.

Minimalna liczba badań 
na dziennej działce roboczej

1 Skład mieszanki mineralno-emulsyj-
nej

1 próbka na 300 Mg produkcji

2 Badanie właściwości emulsji asfalto-
wej

dla każdej cysterny

3 Badanie właściwości wypełniacza 1 na 100 Mg

4
Ba-
da-
nie 
wła
ści-
wo-
ści 
kru
szy
wa
a) p

i
a
s

1 na 200 Mg
1 na 500 Mg

    ________________________________________________________________________________________________________
OLMOST Olsztyn                                                                                                                                                                Most w miejscowości Wygryny

39



D- 05.00.00.   Nawierzchnie
_____________________________________________________________________________

e
k
 
ł
a
m
a
n
y
,
k
r
u
s
z
y
w
o
 
d
r
o
b
n
e
 
g
r
a
n
u
l
o
w
a
n
e
,
n
i
e
s
o
r
t
o
w
a
n
e
 
k
r
u
s
z

    ________________________________________________________________________________________________________
OLMOST Olsztyn                                                                                                                                                                Most w miejscowości Wygryny

40



D- 05.00.00.   Nawierzchnie
_____________________________________________________________________________

y
w
o
 
g
r
a
n
u
l
o
w
a
n
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b) g
r
y
s

5 Grubość warstwy 1 na 200 m2

6 Stabilność i odkształcenie mieszanki 
mineralno-emulsyjnej

1 na 1000 Mg

6.3.2. Skład mieszanki mineralno-emulsyjnej

Próbki mieszanki przed wykonaniem ekstrakcji należy wysuszyć. Badanie składu mieszanki mine-
ralno-emulsyjnej polega na wykonaniu:
- ekstrakcji pobranej próbki mieszanki zgodnie z zasadami podanymi w PN-S-04001 [12],
- analizy sitowej mieszanki mineralnej uzyskanej w wyniku ekstrakcji.

Otrzymane wyniki badań próbek należy porównać z wymaganiami recepty laboratoryjnej. Maksy-
malne dopuszczalne odchyłki uzyskanych wyników badań od wielkości ustalonych w recepcie wynoszą:
- dla kruszywa powyżej 2 mm ± 6,0%,
- dla wypełniacza (frakcja poniżej 0,075 mm) ± 2,0%,
- dla asfaltu ± 0,3%.

Częstotliwość badań mieszanki mineralno-emulsyjnej nie powinna być mniejsza niż 1 badanie na 
300 Mg wyprodukowanej mieszanki, ale nie mniej niż jedna próbka na zmianę roboczą.

6.3.3. Badanie właściwości emulsji

Dla każdej cysterny Wykonawca powinien określić właściwości podane w pkt 2.3 tablica 1 (lp. 1, 2, 
3, 6). Pozostałe właściwości można przyjmować wg atestu producenta.

6.3.4. Badanie właściwości wypełniacza

Na każde 100 Mg zużytego wypełniacza Wykonawca powinien określić właściwości podane w pkt 
2.4 tablica 2 (lp. 1, 2). Pozostałe właściwości można przyjmować wg atestu producenta.

6.3.5. Badanie właściwości kruszywa

Badania powinny obejmować właściwości określone w:
- pkt 2.5.1 tablica 3 dla piasku łamanego,
- pkt 2.5.2 tablica 4 dla kruszywa drobnego granulowanego,
- pkt 2.5.3 tablica 6 dla grysu,
- pkt 2.5.4 tablica 7 dla niesortowanego kruszywa granulowanego.

6.3.6. Grubość warstwy nawierzchni
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Grubość należy mierzyć zaostrzonym prętem metalowym z dokładnością ± 2 mm.

6.3.7. Sprawdzenie właściwości mechanicznych mieszanki mineralno-emulsyjnej

Sprawdzenie właściwości mechanicznych mieszanki mineralno-emulsyjnej należy wykonać metodą 
Marshalla wg BN-70/8931-09 [18] zmodyfikowaną przez IBDiM w Warszawie wg tematu TN-158 [20] lub 
metodą Durieza zmodyfikowaną przez LCPC w Paryżu [22].

Stabilność i odkształcenie wg zmodyfikowanej metody Marshalla oznacza się w temperaturze + 20o 
C na próbkach zagęszczonych 2 x 75 uderzeń ubijaka po 14 dniach przechowywania ich w warunkach poko-
jowych, w celu odparowania wody pochodzącej z rozpadu emulsji. Próbki zagęszczane są w formach posia-
dających po 24 otwory o średnicy 2 mm, rozmieszczone równomiernie na obwodzie.

Badanie cech mechanicznych metodą Durieza obejmuje oznaczenie:
- wytrzymałości na ściskanie proste (Rc),
- stosunku wytrzymałości na ściskanie proste próbek nienasyconych wodą i nasyconych wodą (I/C),
- zagęszczenia.

Zmodyfikowana metoda Durieza opisana jest w „Badaniu wytrzymałości na proste ściskanie wg 
LCPC dla mieszanek mineralno-emulsyjnych - Metoda postępowania” [22].

Wymagania dla warstwy wiążącej i ścieralnej ocenianej wg ww. metody podano w p. 2.7.3 i 2.7.4.
Częstotliwość badań cech mechanicznych nie powinna być mniejsza niż 1 badanie na 1000 Mg wy-

produkowanej mieszanki.

6.4. Badania dotyczące cech geometrycznych i właściwości warstw nawierzchni
             z mieszanki mineralno-emulsyjnej

6.4.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów

Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów podaje tablica 12.

Tablica 12. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów wykonanej nawierzchni
                   z mieszanki mineralno-emulsyjnej

Lp. Wyszczególnienie badań i pomiarów
Minimalna częstotliwość

badań i pomiarów

  1

Sze
ro-
koś
ć 
na-
wie
rzc
hni

10 razy na 1 km

  2 Równość podłużna W sposób ciągły planografem albo co
20 m łatą na każdym pasie ruchu

  3 Równość poprzeczna 10 razy na 1 km

  4 Spadki poprzeczne *) 10 razy na 1 km

  5 Rzędne wysokościowe co 100 m

  6

Uks
ztał
to-
wa-
nie 
osi 
w 
pla-
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nie 
*)

  7 Grubość nawierzchni w 3 punktach, lecz nie rzadziej niż raz
na 2000 m2

  8 Właściwości mieszanki mineralno-
emulsyjnej

2 próbki na 1 km

  9 Obramowanie nawierzchni ocena wizualna

10 Wygląd zewnętrzny ocena wizualna

*) Dodatkowe pomiary spadków poprzecznych i ukształtowania osi w planie należy wykonać w punktach 
głównych łuków poziomych.

6.4.2. Szerokość nawierzchni

Szerokość nawierzchni nie może różnić się od szerokości projektowanej o więcej niż ± 5 cm.

6.4.3. Równość powierzchni

Nierówności podłużne nawierzchni należy mierzyć planografem, zgodnie z normą BN-68/8931-04 [17].
Nierówności poprzeczne nawierzchni należy mierzyć łatą 4-metrową.
Nierówności nawierzchni nie mogą przekraczać:

- dla dróg o ruchu lekkośrednim i średnim
      6 mm dla warstwy ścieralnej,
      9 mm dla warstwy wiążącej,
- dla dróg o ruchu b. lekkim i lekkim
       9 mm dla warstwy ścieralnej,
     12 mm dla warstwy wiążącej.

6.4.4. Spadki poprzeczne nawierzchni

Spadki poprzeczne nawierzchni na prostych i łukach powinny być zgodne z dokumentacją projektową z tole-
rancją ± 0,5%.

6.4.5. Rzędne wysokościowe nawierzchni

Różnice pomiędzy rzędnymi wysokościowymi nawierzchni i rzędnymi projektowanymi nie powinny prze-
kraczać ± 1cm.

6.4.6. Ukształtowanie osi w planie
Oś nawierzchni w planie nie może być przesunięta w stosunku do osi projektowanej o więcej niż ± 5 cm.

6.4.7. Grubość nawierzchni

Grubość nawierzchni nie może różnić się od grubości projektowanej o więcej niż ± 10%.

6.4.8. Właściwości mieszanki mineralno-emulsyjnej

Właściwości mieszanki mineralno-emulsyjnej określa się na próbkach wyciętych z nawierzchni. Za-
kres badań obejmuje oznaczenie:
- składu mieszanki mineralno-emulsyjnej wg pkt 6.3.2,
- zawartości wolnych przestrzeni wg PN-S-04001 [12],
- stopnia zagęszczenia wg PN-S-04001 [12].

6.4.9. Obramowanie nawierzchni

Warstwa jezdna powinna być obramowana krawężnikami drogowymi, opornikami lub odpowiedni-
mi opaskami betonowymi na odcinkach pozamiejskich, jeśli szerokość jej ma być taka sama jak podbudowy.

W przypadku wykonywania jezdni bez obramowania, szerokość poszczególnych warstw niżej leżą-
cych powinna być większa z każdej strony o co najmniej 1,5 grubości warstwy leżącej wyżej.

Boczne powierzchnie poszczególnych warstw powinny być zagęszczone z równoczesnym nadaniem 
skosu około 45o i powleczone emulsją asfaltową.
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Przy wszelkich urządzeniach instalacyjnych jak włazy, kratki ściekowe, warstwa ścieralna powinna 
wystawać ponad poziom tych urządzeń 0,5 cm.

6.4.10. Wygląd zewnętrzny

Nawierzchnia powinna być bez spękań, deformacji i wykruszeń. Spoiny podłużne powinny być wykonane
 w osi jezdni lub do niej równolegle, łączone w jednym poziomie i całkowicie związane.

7.  OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej warstwy z mieszanki mineralno-emulsyjnej 
o grubości określonej w dokumentacji projektowej .

8. ODBIÓR ROBÓT

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 8.
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami Inżyniera, jeżeli 
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji według pkt 6 dały wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m2 warstwy nawierzchni z mieszanki mineralno-emulsyjnej obejmuje:
- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robót,
- dostarczenie materiałów,
- wyprodukowanie mieszanki i jej transport na miejsce wbudowania,
- posmarowanie lepiszczem krawędzi urządzeń obcych i krawężników,
- rozłożenie mieszanki mineralno-emulsyjnej,
- zagęszczenie warstwy,
- obcięcie krawędzi i posmarowanie lepiszczem,
- przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych wymaganych w specyfikacji technicznej.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Normy

  1. PN-B-04300
Cement. Metody 
badań. Oznaczenie
cech fizycznych

  2. PN-B-04714-15 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie składu ziarnowego
  3. PN-B-06714-12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartości zanieczyszczeń obcych
  4. PN-B-06714-16
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Kruszywa mineral-
ne. Badania. Ozna-
czenie kształtu zia-
ren

  5. PN-B-06714-18 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie nasiąkliwości
  6. PN-B-06714-19 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie mrozoodporności metodą bezpo-

średnią
  7. PN-B-06714-20 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie mrozoodporności metodą krystaliza-

cji
  8. PN-B-06714-26 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zawartości zanieczyszczeń organicz-

nych
  9. PN-B-06714-42 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie ścieralności w bębnie Los Angeles
10. PN-B-11112

Kruszywa mineral-
ne. Kruszywa ła-
mane do na-
wierzchni drogo-
wych

11. PN-C-96170 Przetwory naftowe. Asfalty drogowe
12. PN-S-04001 Drogi samochodowe. Metody badań mas mineralno-bitumicznych
13. PN-S-96504 Drogi samochodowe. Wypełniacz do mas bitumicznych
14. BN-66/6775-01 Elementy kamienne. Krawężniki uliczne, mostowe i drogowe
15. BN-80/6775-03/04 Prefabrykaty budowlane z betonu. Krawężniki i obrzeża
16. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaźnika piaskowego
17. BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni planografem i łatą
18. BN-70/8931-09 Drogi samochodowe i lotniskowe. Oznaczenie stabilności i odkształcenia mas 

mineralno-asfaltowych

10.2. Inne dokumenty

19. Warunki techniczne. Drogowe kationowe emulsje asfaltowe. EmA-94. IBDiM - 1994.
20. IBDiM Sprawozdanie z realizacji tematu TN-158 etap 3 pt. Prace badawczo-doświadczalne w zakresie

stosowania emulsji wolnorozpadowej do wytwarzania i stosowania mieszanki mineralno-emulsyjnej do
nawierzchni drogowych.

21. Bulletin de Liaison LCPC no 136 mars-avril 1985 article „Enrobes denses a froid traites a l’emulsion de
bitume repandus en couches continues, Enrobes denses et enrobes ouverts”. J.F.Lafon.

        Biuletyn   Współpracy   LCPC   nr  136   marzec-kwiecień  1985,  artykuł   „Mieszanki typu   betono
       wego  na  zimno  na  bazie emulsji  rozkładane  w  warstwach  ciągłych.
        Mieszanki typu betonowego oraz otwarte”. J.F.Lafon.

22. Laboratoire Central des Ponts et Chaussees a Paris. Essai de compression simple type LCPC Grave
emulsion. Mode operatoire mai 1973.

        Centralne  Laboratorium  Dróg i Mostów w  Paryżu. Badanie wytrzymałości na proste ściskanie wg 
        LCPC dla mieszanek mineralno-emulsyjnych – Metoda postępowania,  maj 1973.
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M-12.00.00.  ZBROJENIE

M-12.01.00.   STAL  ZBROJENIOWA

1.  WSTĘP 

1.1.  Przedmiot Specyfikacji Technicznej (ST) 

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej są wymagania ogólne dotyczące wykonania i odbioru ro-
bót związanych z wykonaniem zbrojenia drogowych obiektów inżynierskich.
Wymienione roboty będą prowadzone przy remoncie mostu przez rzekę Nidkę w miejscowości Wygryny.

1.2. Zakres stosowania ST 

Specyfikacja Techniczna (ST) stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót
wymienionych w p.1.1.

1.3.  Zakres robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem  
i odbiorem zbrojenia z prętów stalowych wiotkich w żelbetowych elementach drogowych obiektów inżynier-
skich.

1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. Pręty  stalowe  wiotkie  –  pręty stalowe  o  przekroju  kołowym gładkie  lub  żebrowane  o  średnicy  
do 40 mm.
1.4.2. Partia wyrobu – wiązka drutów tego samego gatunku o jednakowej średnicy nominalnej, pochodząca 
z jednego wytopu.
1.4.3. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi,  odpowiednimi polskimi  normami  
i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00. „Wymagania ogólne” pkt 1.4.  

1.4. Ogólne wymagania dotyczące robót

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

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

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

2.2. Materiały do wykonania robót

2.2.1. Zgodność materiałów z dokumentacją projektową

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

2.2.2. Stosowane materiały

Do wykonania zbrojenia betonu w elementach obiektu inżynierskiego można stosować następujące materia-
ły:

· stal do zbrojenia betonu,
· drut montażowy,
· podkładki dystansowe,

    ________________________________________________________________________________________________________
OLMOST Olsztyn                                                                                                                                                                Most w miejscowości Wygryny

47



M-12.00.00.  Zbrojenie
__________________________________________________________________________________________

· elektrody do spawania prętów zbrojeniowych.

2.2.3. Stal do zbrojenia betonu

Do zbrojenia betonu należy stosować stal klas: A-I, A-II, A-III i A-IIIN oraz gatunków zgodnych 
z doku-mentacją projektową oraz ST. Pręty stalowe do zbrojenia betonu winny być zgodne z wymaganiami
PN-91/S-10042, PN-89/H-84023.06, PN-82/H-93215.

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

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

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

2.2.4. Zaświadczenie o jakości
2.2.4.1. Atest

Do każdej partii walcówki lub prętów wytwórca jest obowiązany dołączyć zaświadczenie o jakości -
atest, stwierdzające zgodność wyrobu z wymaganiami normy lub aprobaty technicznej. W ateście należy po-
dać:

· nazwę wytwórcy,
· oznaczenie wyrobu wg PN-82/H-93215,
· numer wytopu lub numer partii,
· wszystkie wyniki przeprowadzonych badań oraz skład chemiczny wg analizy wytopowej,
· masę partii,
· rodzaj obróbki cieplnej (w przypadku dostawy prętów obrabianych cieplnie).
W oznaczeniu należy podać:
· nazwę wyrobu,
· średnicę wyrobu,
· długość prętów,
· znak stali,
· znak obróbki cieplnej,
· numer normy, wg której pręty zostały wyprodukowane.

2.2.4.2. Cechowanie
Na przewieszkach metalowych przymocowanych co najmniej po dwie do każdej wiązki prętów, krę-

gów lub kręgu, należy podać w sposób trwały:
· znak wytwórcy,
· średnicę nominalną,
· znak stali,
· numer wytopu lub numer partii,
· znak obróbki cieplnej (w przypadku prętów obrabianych cieplnie).

Ponadto każdą wiązkę prętów i walcówki należy cechować trwałą czerwoną farbą olejną przez malowanie 
końców prętów od czoła z jednej strony każdej wiązki, natomiast na każdym kręgu walcówki - pasa o szero- 
kości co najmniej 20 mm.

Nie ma konieczności badania stali zbrojeniowej spełniającej wymagania PN-91/S-10042  (z potwier-
dzeniem certyfikatem zgodności) lub posiadającej aprobatę techniczną (z potwierdzeniem deklaracją zgod-
ności).

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

należy odrzucić.
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2.2.5. Wady powierzchniowe

Powierzchnia walcówki i prętów powinna być bez pęknięć, pęcherzy i naderwań.
Na powierzchni czołowej prętów niedopuszczalne są pozostałości jamy usadowej, rozwarstwienia i pęknię-
cia widoczne nieuzbrojonym okiem. Wady powierzchniowe jak rysy, drobne łuski i zawalcowania, wtrącenia
niemetaliczne, wżery, wypukłości, wgniecenia, zgorzeliny i chropowatości są dopuszczalne:

· jeśli mieszczą się w granicach dopuszczalnych odchyłek średnicy dla walcówki i prętów gładkich
wg PN-82/H-93215,

· jeśli  nie  przekraczają 0,5 mm,  licząc  od  średnicy rdzenia  dla  walcówki  i  prętów żebrowanych  
o średnicy nominalnej do 25 mm, zaś 0,7 mm dla prętów o większych średnicach.

2.2.6. Wymiary i masy

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

2.3. Drut montażowy

Do montażu prętów zbrojenia należy używać wyżarzonego drutu stalowego, tzw. wiązałkowego.
Średnica drutu wiązałkowego powinna być dostosowana do średnicy prętów głównych w złączu, ale nie
mniejsza niż 1,0 mm. Przy średnicach większych niż  12 mm należy stosować drut o średnicy 1,5 mm.

2.4. Podkładki dystansowe

Dopuszcza się stosowanie stabilizatorów i podkładek dystansowych z betonu lub zaprawy i z two-
rzyw sztucznych.

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

2.5.  Elektrody do spawania zbrojenia

Elektrody oraz inne materiały do spawania należy stosować według norm przedmiotowych, odpo-
wiednio do gatunku stali, metody i warunków spawania, po akceptacji Inżyniera.

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

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

3.2. Sprzęt do wykonania robót

Wykonawca przystępujący do wykonania zbrojenia powinien mieć do dyspozycji następujący sprzęt:
· giętarki,
· prostowarki,
· nożyce do cięcia prętów,
· lekki żuraw samochodowy,
· sprzęt do transportu pomocniczego.

Zastosowany sprzęt wymaga akceptacji Inżyniera.
Sprzęt używany przy przygotowaniu i montażu zbrojenia wiotkiego w konstrukcjach mostowych po-

winien spełniać wymagania obowiązujące w budownictwie ogólnym. W szczególności wszystkie rodzaje
sprzętu jak: giętarki, prostowarki, zgrzewarki, spawarki powinny być sprawne oraz posiadać fabryczną gwa-
rancję i instrukcję obsługi. Sprzęt powinien spełniać wymagania BHP. Miejsca lub elementy szczególnie nie-
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bezpieczne dla obsługi, powinny być specjalnie oznaczone. Sprzęt ten powinien podlegać kontroli osoby od-
powiedzialnej za BHP na budowie. Osoby obsługujące sprzęt powinny być odpowiednio przeszkolone.
4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

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

4.2. Transport i przechowywanie materiałów

Pręty dostarcza się w wiązkach związanych drutem stalowym, walcówkę o średnicy do 8 mm lub ta-
śmę co najmniej w trzech miejscach, a walcówkę w kręgach związanych co najmniej w dwóch miejscach
równo-miernie rozłożonych. Masa wiązki nie powinna przekraczać 5 t, jeżeli przy zamówieniu nie uzgodnio-
no inaczej.

Pręty do zbrojenia powinny być przewożone odpowiednimi środkami transportu, w sposób zapew-
niający uniknięcie trwałych odkształceń oraz zgodnie z wymaganiami PN-88/H-01105.

Stal zbrojeniowa nie jest zasadniczo zabezpieczana przed korozją w okresie przed wbudowaniem.
Należy dążyć, by stal taka była magazynowana w miejscu nie narażonym na nadmierne zawilgocenie lub za-
nieczyszczenie.

Zabezpieczeniem przed nadmierną korozją stali zbrojeniowej, magazynowanej na otwartym powie-
trzu, może być powłoka wykonana z mleczka cementowego.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonywania robót

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

5.2. Zasady wykonywania robót

Sposób wykonania robót powinien być zgodny z dokumentacja projektową i ST. W przypadku braku
wystarczających danych można korzystać z ustaleń podanych w niniejszej specyfikacji.
Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują:

· roboty przygotowawcze,
· przygotowanie zbrojenia do ułożenia,
· montaż zbrojenia,
· łączenie prętów,
· roboty wykończeniowe.

5.3. Roboty przygotowawcze

Przed przystąpieniem do robót należy, na podstawie dokumentacji projektowej, ST lub wskazań Inżynie-
ra:

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

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

5.4. Przygotowanie zbrojenia

5.2.1. Oczyszczenie zbrojenia

Pręty zbrojenia, przed ich ułożeniem w deskowaniu, należy oczyścić z zendry, luźnych płatków rdzy,
kurzui błota. Stal pokrytą rdzą oczyszcza się szczotkami ręcznie lub mechanicznie. Po oczyszczeniu należy
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sprawdzić wymiary przekroju poprzecznego prętów na zgodność z wymaganiami PN-82/H-93215. Stal tylko
zabłoconą można zmyć strumieniem wody, a pręty oblodzone odmrażać strumieniem ciepłej wody. Stal na-
rażoną na choćby chwilowe działanie słonej wody należy zmyć wodą słodką. Pręty zbrojenia zanieczysz-
czone tłuszczem (smary, oliwa) lub farbą olejną, należy opalać aż do całkowitego usunięcia zanieczyszczeń.

Możliwe są również inne sposoby czyszczenia stali zbrojeniowej akceptowane przez Inżyniera.

5.2.2. Prostowanie zbrojenia

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

5.2.3. Cięcie i gięcie prętów

Cięcie prętów należy wykonywać przy maksymalnym wykorzystaniu materiałów. Wskazane jest
sporządze- nie w tym celu planu cięcia. Pręty ucina się z dokładnością do  1 cm. Cięcie przeprowadza się
przy pomocy mechanicznych noży. Dopuszcza się również cięcie palnikiem acetylenowym.

Gięcie prętów należy wykonywać zgodnie z dokumentacją projektową i normą PN-91/S-10042. Na 
zimno na budowie można wykonywać odgięcia prętów o średnicy  d ≤ 12 mm.

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

tam pęknięcia powstałe podczas wyginania.
Walcówki i prętów nie należy zginać w strefie zgrzewania lub spawania. Minimalna odległość spoin 

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

wszystkie pręty zbrojenia rozciąganego, należy stosować średnicę zagięcia równą co najmniej 20 d. We-
wnętrzna średnica odgięcia strzemion i prętów montażowych powinna spełniać warunki podane dla haków.

5.1. Montaż zbrojenia

Rozstaw prętów zbrojenia powinien być zgodny z dokumentacją projektową i PN-91/S-10042.
Układ zbrojenia w konstrukcji musi umożliwić jego dokładne otoczenie przez jednorodny beton. Po

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

Minimalna grubość otuliny zewnętrznej w świetle prętów i powierzchni przekroju elementu żelbeto-
wego powinna być zgodna z dokumentacją projektową i powinna wynosić co najmniej:

· 0,07 m     - dla zbrojenia głównego fundamentów i podpór masywnych,

· 0,055 m - dla strzemion fundamentów i podpór masywnych,

· 0,05 m   - dla prętów głównych lekkich podpór i pali,

· 0,03 m   - dla zbrojenia głównego dźwigarów,

· 0,025 m - dla strzemion dźwigarów głównych i zbrojenia płyt pomostów.
Dla właściwej grubości otulenia prętów betonem, należy stosować podkładki dystansowe z tworzywa

sztucznego, betonu lub zaprawy cementowej. Stosowanie innych sposobów zapewnienia otuliny, a szczegól-
nie podkładek z prętów stalowych jest niedopuszczalne. Na wysokości ścian pionowych utrzymuje się ko-
nieczne otulenie za pomocą podkładek plastykowych pierścieniowych. Typ podkładek dystansowych powi-
nien być zatwierdzony przez Inżyniera.

Szkielety zbrojenia powinny być, o ile możliwe, prefabrykowane na zewnątrz. W szkieletach tych węzły
na przecięciach prętów powinny być połączone przez spawanie, zgrzewanie lub wiązanie na podwójny krzyż
wyżarzonym drutem wiązałkowym o średnicy nie mniejszej niż 1,0 mm (przy średnicy prętów powyżej 12
mm o średnicy nie mniejszej niż 1,5 mm).

Układanie zbrojenia bezpośrednio na deskowaniu i podnoszenie na odpowiednią wysokość w trakcie be-
tonowania jest niedopuszczalne.

Niedopuszczalne jest chodzenie i transportowanie materiałów po wykonanym szkielecie zbrojeniowym.
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5.6. Łączenie prętów

5.1.1. Zasady łączenia prętów

Łączenie prętów należy wykonywać zgodnie z PN-91/S-10042.

5.1.2. Łączenie prętów za pomocą spawania

Do zgrzewania i spawania prętów mogą być dopuszczeni tylko spawacze mający odpowiednie 
uprawnienia.

Nie należy spawać prętów zbrojeniowych w temperaturze niższej niż -50C.
Stal, w zależności od klasy, należy spawać przy zachowaniu warunków dodatkowych wg PN-89/H-84023.06
albo aprobaty technicznej.

W mostowych obiektach drogowych dopuszcza się następujące rodzaje spawanych połączeń prętów:
· czołowe, elektryczne, oporowe,
· nakładkowe spoiny dwustronne - łukiem elektrycznym,
· nakładkowe spoiny jednostronne - łukiem elektrycznym,
· zakładkowe spoiny dwustronne - łukiem elektrycznym,
· zakładkowe spoiny jednostronne - łukiem elektrycznym,
· czołowe wzmocnione spoinami bocznymi z blachą półkolistą,
· czołowe wzmocnione jednostronną spoiną z płaskownikiem,
· czołowe wzmocnione dwustronną spoiną z płaskownikiem,
· zakładkowe wzmocnione jednostronną spoiną z płaskownikiem,
· czołowe wzmocnione dwustronną spoiną z miejscowym bokiem płaskownika.

Wymiary spoin i nośności połączeń spawanych należy przyjmować wg normy PN-91/S-10042.
Miejsca spawania powinny być położone poza odcinkami krzywizn prętów. Minimalna odległość 

spoin od krzywizny odgięcia powinna wynosić 10 d.

5.1.3. Łączenie prętów na zakład bez spawania

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

Dopuszczalny procent prętów łączonych na zakład w jednym przekroju nie może być większy niż:
· dla prętów żebrowanych 50%,
· dla prętów gładkich 25%.

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

5.7. Kotwienie prętów

Rodzaje i długości kotwienia prętów w betonie w zależności od rodzaju stali i klasy betonu należy
obliczać wg normy PN-91/S-10042.

Minimalne długości kotwienia prętów prostych bez haków przyjmuje się:
· dla prętów gładkich ściskanych - 30 d,
· dla prętów żebrowanych ściskanych - 25 d,
· dla prętów gładkich rozciąganych - 50 d,
· dla prętów żebrowanych rozciąganych - 40 d.

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

5.8. Roboty wykończeniowe

Roboty wykończeniowe powinny być zgodne z dokumentacją projektową i ST. Do robót wykończe-
niowych należą prace związane z dostosowaniem wykonanych robót do warunków budowy obiektu i roboty 
porządkujące. 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

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

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:
· uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego 

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

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

 Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji.

6.3. Kontrola zbrojenia, przed przystąpieniem do betonowania

6.1.1. Kontrola materiałów

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

Przy odbiorze stali dostarczonej na budowę, każdorazowo, zgodnie z normą PN-82/H-93215 należy 
sprawdzić:

· zgodność zamówienia materiału z przywieszkami i atestami stali,
· stan powierzchni prętów,
· wymiary przekroju poprzecznego i długości prętów.

Nie ma konieczności badania stali zbrojeniowej spełniającej wymagania wg PN-91/S-10042 . W przypadku 
wątpliwości, dla partii stali (poszczególnych średnic) wbudowywanej w podpory i ustrój nośny, po komisyj- 
nym pobraniu próbek, Inżynier zadecyduje, a Wykonawca zleci do jednostki badawczej wykonanie badania:

· sprawdzenie masy (kg/m),
· granicy plastyczności Re (MPa),
· wytrzymałości na rozciąganie Rm (MPa),
· wydłużenia A5 (%),
· zginania na zimno.

W przypadku wyników badań odbiegających od normy, należy odesłać partię stali z budowy.
W przypadku przewidywanego łączenia prętów przez spawanie w niskiej temperaturze należy zbadać stal na 
udarność. Nie należy spawać prętów zbrojeniowych w temperaturze niższej niż -5°C. 

6.1.2. Kontrola zbrojenia w trakcie montażu

Kontrola zbrojenia, przed przystąpieniem do betonowania, musi być dokonana przez Inżyniera i fakt
ten potwierdzony wpisem do dziennika budowy. Inżynier winien stwierdzić zgodność ułożonego zbrojenia 
z dokumentacją projektową i odpowiednimi normami w zakresie gatunku i ilości prętów, ich średnic, długo-
ści  i  rozstawu  oraz  zakotwień,  prawidłowego  otulenia  i  pewności  utrzymania  położenia  prętów  
w trakcie betonowania.

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

Dopuszczalne tolerancje:
· różnice w rozstawie między prętami głównymi nie powinny przekraczać ± 0,5 cm,
· różnice w rozstawie prętów w świetle nie powinny przekraczać ±  1,0 cm,
· odstęp od czoła elementu lub konstrukcji nie może się różnić od projektowanego o więcej niż 

± 1,0 cm,
· długość pręta między odgięciami nie powinna się różnić od projektowanej o więcej niż ± 1,0 cm,
· rozstaw strzemion wzdłuż belek nie powinien różnić się więcej niż ± 2,0 cm,
· odchylenie pręta od przewidzianego nachylenia względem poziomu nie powinno przekraczać 3%,
· różnica w wymiarach oczek siatki nie powinna przekraczać ± 0,5 cm,
· otuliny zewnętrzne powinny być utrzymane w granicach wymagań projektowych z tolerancją 

dodatnią 0,5 cm,
· liczba uszkodzonych skrzyżowań w dostarczonych na budowę siatkach nie powinna przekraczać 

20% wszystkich skrzyżowań (25% na jednym pręcie),
· odchylenie strzemion od linii prostopadłej do zbrojenia głównego nie powinno przekraczać 3%,
· miejscowe wykrzywienie pręta nie może przekraczać ± 0,5 cm.

Wykrycie w wykonanym elemencie ewentualnych nieprawidłowości obciąża Wykonawcę robót, niezależnie 
od dokonanych uprzednio odbiorów.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

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

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową jest 1 kilogram wykonanego zbrojenia ze stali danej klasy, zgodnie z doku-
mentacją projektową. Do obliczania należności przyjmuje się teoretyczną ilość (kg) zmontowanego zbroje-
nia, tj. łączną teoretyczną długość prętów poszczególnych średnic pomnożoną odpowiednio przez ich masę
jednostkową w kg/m. Nie uwzględnia się zwiększonej ilości materiału w wyniku stosowania przez Wyko-
nawcę prętów o średnicach większych od wymaganych w dokumentacji projektowej. 

W ST należy podać, czy do ilości jednostek obmiarowych wlicza się stal użytą na zakłady przy łą-
czeniu prętów, przekładek montażowych i drutu wiązałkowego.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót

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

8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu

Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają:
· zgodność wykonania zbrojenia z dokumentacją projektową, pod względem gatunków stali, średnic

i kształtów prętów,
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· zgodności z dokumentacją projektową liczby prętów w poszczególnych przekrojach,
· usytuowania zbrojenia równolegle do kierunku pracy prętów,
· rozstawu prętów głównych i strzemion,
· prawidłowości wykonania haków, złącz i długości zakotwień prętów,
· zachowania wymaganej projektem otuliny zbrojenia,
· czystości zbrojenia w elemencie, a także niezmienności układu zbrojenia.

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

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

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

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena jednostkowa wykonania robót obejmuje:
· prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
· oznakowanie robót,
· dostarczenie materiałów i sprzętu,
· dostarczenie projektu technologicznego zbrojenia,
· oczyszczenie, wyprostowanie, wygięcie i przycinanie prętów stalowych,
· łączenie prętów, w tym spawanie „na styk” lub „na zakład” (ewentualnie z uwzględnieniem stali 

zużytej na zakłady),
· montaż zbrojenia przy użyciu drutu wiązałkowego w deskowaniu, zgodnie z dokumentacją 

projektową i niniejszą ST,
· wykonanie badań i pomiarów,
· oczyszczenie terenu robót z odpadów zbrojenia, stanowiących własność Wykonawcy i usunięcie ich 

poza pas drogowy,
· dokumenty i czynności odbiorowe.

Cena jednostkowa uwzględnia również budowę i rozbiórkę pomostów roboczych potrzebnych do montażu
zbrojenia.
Wszystkie roboty powinny być wykonane według wymagań dokumentacji projektowej, ST i niniejszej spe-
cyfikacji technicznej.

9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących  

Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje:
· roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane

Zamawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,
· prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót

tymczasowych.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Ogólne specyfikacje techniczne (ST)

1.  D-M-00.00.00. Wymagania ogólne

10.2. Normy

2.  PN-91/S-10042 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, żelbetowe i sprężone. Projektowanie
3.  PN-89/H-84023.06 Stal określonego zastosowania. Stal do zbrojenia betonu. Gatunki
4.  PN-82/H-93215 Walcówka i pręty stalowe do zbrojenia betonu
5.  PN-88/H-01105 Stal. Półwyroby i wyroby hutnicze. Pakowanie, przechowywanie i transport
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M-12.01.02. ZBROJENIE BETONU STALĄ KLASY A IIIN

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót
zbrojarskich związanych z budową obiektów inżynierskich. 
Wymienione roboty będą prowadzone przy remoncie mostu przez rzekę Nidkę w miejscowości Wygryny.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna (ST) stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót
wymienionych w p.1.1.

1.3. Zakres robót objętych ST 

Ustalenia zawarte w niniejszej ST mają zastosowanie przy wykonywaniu zbrojenia drogowych obiektów in-
żynierskich stalą klasy A III N.
Roboty, których dotyczy specyfikacja obejmują wszystkie czynności umożliwiające i mające na celu wyko-
nanie Robót związanych z przygotowaniem i montażem zbrojenia zgodnie z dokumentacją projektową.

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Pręty stalowe wiotkie - pręty  stalowe  o  przekroju  kołowym gładkie  lub  żebrowane  o  średnicy  do
40 mm 

1.4.2. Zbrojenie niesprężające - zbrojenie konstrukcji betonowej nie wprowadzające do niej naprężeń w spo-
sób czynny.

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

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z dokumentacją
projektową, ST i poleceniami Inżyniera.

2. MATERIAŁY

Pręty okrągłe, żebrowane ze stali klasy AIIIN posiadające Deklarację Zgodności producenta, o następu-
jących parametrach:
- średnica pręta w mm 10 ÷ 32,
- granica plastyczności Re (min) w MPa 500,

- wytrzymałość na rozciąganie Rm (min) w MPa 550,
- wytrzymałość charakterystyczna w MPa 490,
- wytrzymałość obliczeniowa w MPa 375.
- wydłużenie (min) w % 10,
- zginanie do kąta 60o brak pęknięć i rys w złączu.

Obowiązują również wymagania  punktu 2 ST M-12.01.00.

3. SPRZĘT

jak w punkcie 3 ST M-12.01.00. 
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4. TRANSPORT

jak w punkcie 4 ST M-12.01.00. 

5. WYKONANIE ROBÓT

jak w punkcie 5 ST M-12.00.00. 

6. KONTROLA  JAKOŚCI  ROBÓT  

jak w punkcie 6 ST M-12.01.00. 

7. OBMIAR 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

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

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiaru jest 1 kg (1 kilogram). Do obliczenia należności przyjmuje się teoretyczną ilość (kg)
zmontowanego zbrojenia tj. łączną długość prętów poszczególnych średnic pomnożoną odpowiednio przez
ich ciężar jednostkowy kg/m.  Nie dolicza się stali użytej na zakłady przy łączeniu prętów, przekładek mon-
tażowych ani drutu wiązałkowego. 
Nie  uwzględnia  się  też  zwiększonej  ilości  materiału  w  wyniku  stosowania  przez  Wykonawcę  prętów  
o średnicach większych od wymaganych w projekcie. 

8. ODBIÓR  OSTATECZNY 

Jak w p. 8 ST M-12.01.00.

 9. PŁATNOŚĆ 

9.1.     Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00.  p. 9

9.2 Cena jednostki obmiarowej

Cena 1 kg wykonanego zbrojenia obejmuje:
· zakup i dostarczenie materiału, 
· oczyszczenie
· wyprostowanie, 
· przycinanie i wygięcie
· łączenie spawanie „na styk” lub „na zakład” 
· montaż zbrojenia przy użyciu drutu wiązałkowego w deskowaniu zgodnie z projektem i specyfikacją

techniczna,
· oczyszczenie terenu robot z odpadów zbrojenia stanowiących własność Wykonawcy i usunięcie ich poza

pas drogowy,
· koszty czynności i dokumentów odbiorowych.
·

10. PRZEPISY  ZWIĄZANE 

wg ST M-12.00.00. p. 10
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M-13.00.00. BETON.  KONSTRUKCJE BETONOWE.

M-13.01.00.  BETON KONSTRUKCYJNY KLASY B 30 (C25/30) W DESKOWANIU   

1.   WSTĘP

1.1.   Przedmiot specyfikacji

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót
budowlanych związanych z wykonaniem oraz ułożeniem betonu konstrukcyjnego w monolitycznych drogo-
wych obiektach inżynierskich.
Wymienione roboty będą prowadzone przy remoncie mostu przez rzekę Nidkę w miejscowości Wygryny.

1.2. Zakres stosowania specyfikacji

Specyfikacja stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót wymienionych 
w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej ST dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem betonów
konstrukcyjnych dla drogowych obiektów inżynierskich.
Niniejsza ST dotyczy wszystkich czynności umożliwiających i mających na celu wykonanie Robót związa-
nych z:
- wykonaniem mieszanki betonowej,
- wykonaniem deskowań i niezbędnych rusztowań,
- układaniem i zagęszczaniem mieszanki betonowej,
- pielęgnacją betonu.

zgodnie z dokumentacją projektową.

1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. Beton konstrukcyjny – beton w monolitycznych elementach obiektu mostowego o wytrzymałości nie
mniejszej niż wytrzymałość betonu klasy B 25.
1.4.2. Beton zwykły - beton o gęstości powyżej 1,8 kg/dm3 wykonany z cementu, wody, kruszywa mineral-
nego o frakcjach piaskowych i grubszych oraz ewentualnych dodatków mineralnych i domieszek chemicz-
nych.
1.4.3. Mieszanka betonowa - mieszanina wszystkich składników przed związaniem betonu.
1.4.4. Klasa betonu - symbol literowo-liczbowy (np. B 30) klasyfikujący beton pod względem jego wytrzy-
małości na ściskanie; liczba po literze B oznacza wytrzymałość gwarantowaną Rb

G (np. beton klasy B 30
przy Rb

G = 30 MPa). 
1.4.5. Wytrzymałość gwarantowana betonu na ściskanie Rb

G– wytrzymałość zapewniona z 95% prawdopo-
dobieństwem, uzyskana w wyniku badania na ściskanie kostek sześciennych o boku 150mm, wykonanych, 
przechowywanych i badanych zgodnie z PN-88/B-06250.

1.4.6. Nasiąkliwość betonu - stosunek masy wody, którą zdolny jest wchłonąć beton do jego masy w stanie
suchym.
1.4.7.  Stopień mrozoodporności - symbol literowo-liczbowy (np. F 50) klasyfikujący beton pod względem
jego  odporności  na  działanie  mrozu;  liczba  po  literze  F  oznacza  wymaganą  liczbę  cykli  zamrażania  
i odmrażania próbek betonowych, przy której ubytek masy jest mniejszy niż 2%.
1.4.8.  Stopień wodoszczelności – symbol literowo-liczbowy (np. W 4) klasyfikujący beton pod względem
przepuszczalności wody; liczba po literze W oznacza dziesięciokrotną zwiększoną wartość ciśnienia wody 
w MPa, działającego na próbki betonowe.
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1.4.9. Partia betonu – ilość betonu o tych samych wymaganiach, podlegająca oddzielnej ocenie, wyproduko-
wana w okresie umownym – nie dłuższym niż 1 miesiąc – z takich samych składników, w ten sam sposób i
w tych samych warunkach.
1.4.10.  Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami  
i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00. „Wymagania ogólne” pkt 1.4.  

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00. „Wymagania ogólne”, pkt 1.5.
Dla betonu konstrukcyjnego stosowanego w drogowych obiektach inżynierskich powinny być speł-

nione wymagania podane w Rozporządzeniu Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 
2000 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać drogowe obiekty inżynierskie i ich 
usytuowanie”, zwanym dalej Rozporządzeniem.

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

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

2.2. Wytrzymałość betonu

Beton powinien mieć wytrzymałość określoną klasą zgodną z dokumentacją projektową, a także:
a) w fundamentach i podporach obiektów mostowych, tunelach i konstrukcjach oporowych, których naj-

mniejszy wymiar jest większy od 60 cm, znajdujących się w nieagresywnym środowisku, z wyjątkiem
podpór mostów narażonych na niszczące działanie wody i kry – nie mniejszą niż B 25, 

b) w elementach i konstrukcjach wymienionych w pkt a):
- znajdujących się w agresywnym środowisku lub narażonych na niszczące działanie wody i kry,
- których najmniejszy wymiar jest nie większy niż 60 cm,
nie mniejszą niż B 30, 

c) w konstrukcjach nośnych przęseł i w elementach ich wyposażenia, – nie mniejszą niż B 30,
d) w konstrukcjach sprężonych – nie mniejszą niż B 35.

2.3. Składniki mieszanki betonowej

2.3.1. Cement 

Do wykonania betonu konstrukcyjnego powinien być stosowany cement portlandzki CEM I niskoal-
kaliczny:
1) do betonu klasy B 25 – klasy 32,5 N,
2) do betonu klasy B 30, B 35 i B 40 – klasy 42,5 N,
3) do betonu klasy B 45 i większej – klasy 52,5 N,
spełniający wymagania normy PN-EN 197-1:2002.

Dopuszczalne jest stosowanie jedynie cementu czystego (bez dodatków). Stosowane cementy powinny 
charakteryzować się następującym składem:
1) zawartość określona ułamkiem masowym krzemianu trójwapniowego (alitu) C3S – nie większa niż 60%,
2) zawartość określona ułamkiem masowym C4AF + 2 x C3A - nie większa niż 20%,
3) zawartość określona ułamkiem masowym glinianu trójwapniowego C3A – nie większa niż 7%,
4) zawartość alkaliów nie powinna przekraczać 0,6%, w przypadku kruszywa niereaktywnego 0,9%.  

Przed użyciem cementu do wykonania mieszanki betonowej należy przeprowadzić kontrolę obejmującą:
- oznaczenie czasu wiązania wg PN-EN 196-3:1996,
- oznaczenie zmiany objętości wg PN-EN 196-3:1996.

Wyniki badań powinny być zgodne z wymaganiami dla cementu określonej klasy podanymi w normie 
PN-EN 197-1:2002.
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Dla żadnej z klas cementów nie dopuszcza się występowania grudek nie dających się rozgnieść w palcach.
Cement należy przechowywać w sposób zgodny z postanowieniami PN-EN 197-1:2002  oraz  BN-

88/6731-08.
Do każdej partii dostarczonego cementu musi być dołączone świadectwo jakości (atest) wraz z wynika-

mi badań z uwzględnieniem wymagań Rozporządzenia oraz  ST. Każda partia cementu przed jej użyciem do 
betonu musi uzyskać akceptację Inżyniera.

2.3.2. Kruszywo

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

2.3.2.1. Kruszywo grube 
Jako kruszywo grube powinny być stosowane:

1) do betonów klas B 30 i wyższych -  grysy granitowe, bazaltowe lub z innych skał zbadanych przez upraw-
nioną jednostkę badawczą, o maksymalnym wymiarze ziarna nie większym niż 16 mm, spełniające nastę-
pujące wymagania:
a) zawartość określona ułamkiem masowym pyłów mineralnych  nie powinna być większa niż 1%,
b) wskaźnik  określony ułamkiem masowym rozkruszenia  dla  grysów granitowych  nie  powinien  być

większy niż 16%, dla grysów  bazaltowych i innych nie powinien być większy niż 8%,
c) nasiąkliwość dla kruszywa marki 30 i marki 50 odmiany II nie powinna być większa niż 1,2%,
d) mrozoodporność dla kruszywa marki 30 wg metody bezpośredniej nie powinna być większa

niż 2%, a wg zmodyfikowanej metody bezpośredniej, wg PN-B-11112:1996  nie większa niż 10%,
e) zawartość podziarna, określona ułamkiem masowym, nie powinna być większa niż   5%, a nadziarna

nie większa niż 10%,
f) zawartość ziaren nieforemnych nie powinna być wyższa niż 20%,
g) reaktywność alkaliczna z cementem określona wg PN-91/B-06714.34 nie wywołująca zwiększenia

wymiarów liniowych ponad 0,1%,
h) zawartość związków siarki nie powinna być wyższa niż 0,1%,
i) zawartość zanieczyszczeń obcych nie powinna być wyższa niż 0,25%,
j) zawartość   zanieczyszczeń   organicznych  nie  powodująca  barwy  ciemniejszej od 

wzorcowej,
k) w kruszywie nie dopuszcza się grudek gliny,
l) dla betonów klasy B 35 i klas wyższych uziarnienie kruszywa powinno być ustalone doświadczalnie.

Do betonu klasy B 30 powinno się stosować kruszywo o łącznym uziarnieniu mieszczącym się w gra-
nicach podanych na rysunku 1.

Rysunek 1. Graniczne krzywe uziarnienia kruszywa 0 ¸ 16 mm (dla betonu klasy B 30)
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2) do betonu klasy B 25 – żwir o maksymalnym wymiarze ziarna nie większym niż  31,5 mm, spełniający 
następujące wymagania:
a) w zakresie cech fizycznych i chemicznych określone w normie PN-86/B-06712 dla kruszywa marki 30,
b) mrozoodporność wg zmodyfikowanej metody bezpośredniej nie powinna być większa niż 10%,
c) zawartość podziarna, określona ułamkiem masowym, nie powinna być większa niż 5%, a nadziarna nie 
większa niż 10%,
d) nie dopuszcza się grudek gliny, 
e) do betonu klasy B 25 należy stosować kruszywo o łącznym uziarnieniu mieszczącym się w granicach po-
danych na rysunku 2.

Rysunek 2. Graniczne krzywe uziarnienia kruszywa 0 ¸ 31,6 mm (dla betonu klasy B 25)

2.3.2.2. Kruszywo drobne

Jako kruszywo drobne powinny być stosowane piaski o uziarnieniu nie większym niż 2 mm pochodzenia 
rzecznego lub kompozycja piasku rzecznego i kopalnianego uszlachetnionego, spełniające wymagania:
1) w zakresie zawartości określonych ułamkiem  masowym  poszczególnych frakcji w stosie okrucho-

wym:
a) ziarna nie większe niż 0,25 mm – (14 ¸ 19)%,
b) ziarna nie większe niż 0,5 mm – (33 ¸ 48)%,
c) ziarna nie większe niż 1 mm – (57 ¸ 76)%,

2)  w zakresie cech fizycznych i chemicznych:
a) zawartość określona ułamkiem masowym pyłów mineralnych nie powinna być większa niż 1,5%,
b) zawartość określona ułamkiem masowym związków siarki – nie większa niż 0,2%,
c) zawartość określona ułamkiem masowym zanieczyszczeń obcych – nie większa niż 0,25%,
d) zawartość zanieczyszczeń organicznych nie powodująca barwy ciemniejszej od wzorcowej,
e) reaktywność alkaliczna z cementem określona wg PN-91/B-06714.34, nie wywołująca zwiększenia

wymiarów liniowych ponad 0,1%,
f) nie dopuszcza się grudek gliny. 

2.3.2.3. Akceptowanie poszczególnych partii kruszywa

Przed użyciem poszczególnych partii kruszywa do betonu konieczna jest akceptacja Inżyniera, która 
powinna być wydana na podstawie:
a) świadectwa jakości kruszywa wystawionego przez dostawcę (deklaracji lub certyfikatu zgodności z PN-

86/B-06712) i zawierającego wyniki pełnych badań zgodnie z PN-86/B-06712 oraz okresowo wynik ba-
dania specjalnego dotyczącego reaktywności alkalicznej,

b) przeprowadzonych na budowie badań kruszywa obejmujących:
- oznaczenie składu ziarnowego wg PN-EN 933-1:2000,
- oznaczenie kształtu ziaren wg PN-EN 933-4:2001 dotyczy kruszywa grubego),
- oznaczenie zawartości zanieczyszczeń obcych wg PN-76/B-06714.12,

    ________________________________________________________________________________________________________
OLMOST Olsztyn                                                                                                                                                                Most w miejscowości Wygryny

62



M-13.00.00. Beton
__________________________________________________________________________________________

- oznaczenie zawartości grudek gliny (oznaczać jak zawartość zanieczyszczeń obcych),
- oznaczenie zawartości pyłów mineralnych wg PN-78/B-06714.13,
- należy prowadzić bieżącą kontrolę wilgotności kruszywa wg PN-EN 1097-6:2002 dla korygowania

recepty roboczej betonu.

2.3.3. Woda zarobowa do betonu

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

2.3.4. Domieszki i dodatki do betonu

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

Do produkcji  mieszanek betonowych wymaga  się  stosowania domieszek tylko w uzasadnionych
przypadkach i pod warunkiem przeprowadzenia kontroli skutków ubocznych, takich jak: zmniejszenie wy-
trzymałości, zwiększenie nasiąkliwości i skurczu po stwardnieniu betonu. Należy też ocenić wpływy domie-
szek na zmniejszenie trwałości betonu.

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

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

2.4. Skład mieszanki betonowej

2.4.1. Ustalanie składu mieszanki betonowej

Skład mieszanki betonowej powinien być ustalony zgodnie z normą PN-88/B-06250 tak, aby przy
najmniejszej ilości wody zapewnić szczelne ułożenie mieszanki w wyniku zagęszczania przez wibrowanie.
Skład mieszanki betonowej ustala laboratorium Wykonawcy lub wytwórni betonów i wymaga on zatwier-
dzenia przez Inżyniera.

Skład mieszanki betonowej powinien być ustalony   zgodnie z „Rozporządzeniem” i następującymi
zasadami:
1) skład mieszanki betonowej powinien przy najmniejszej ilości wody zapewnić szczelne ułożenie mieszan-

ki w wyniku zagęszczania przez wibrowanie, 
2) wartość stosunku c/w nie może być mniejsza od 2 (wartość stosunku w/c nie większa niż 0,5),
3) konsystencja mieszanki nie może być rzadsza od plastycznej od 7s do 13 s (K-3 wg PN-88/B-06250),

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

4) stosunek poszczególnych frakcji kruszywa grubego ustalany doświadczalnie powinien odpowiadać naj-
mniejszej  jamistości.  Zawartość  powietrza  w  mieszance  betonowej  badana  metodą  ciśnieniową  
wg PN-88/B-06250  nie powinna przekraczać:
- wartości 2 % w przypadku niestosowania domieszek napowietrzających,
- przedziałów wartości podanych w tablicy 1 w przypadku stosowania domieszek napowietrzających.
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Tablica 1. Zawartość powietrza w mieszance betonowej z domieszkami napowietrzającymi

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

1 beton narażony na czynniki atmos-
feryczne

3 ÷ 5 3,5 ÷ 5,5

2 beton narażony na stały dostęp 
wody, przed zamarznięciem

4 ÷ 6 4,5 ÷ 6,5

5) zawartość piasku w stosie okruchowym powinna być jak najmniejsza i jednocześnie zapewniać niezbędną
urabialność przy zagęszczeniu przez wibrowanie oraz nie powinna być większa niż 42 % - przy kruszy-
wie grubym do 16 mm i 37 % przy kruszywie grubym do 31,5 mm,

6) optymalną zawartość piasku w mieszance betonowej ustala się następująco:
- z ustalonym optymalnym składem kruszywa grubego wykonuje się kilka (3 ¸ 5) mieszanek betono-

wych o ustalonym teoretycznie stosunku c/w i o wymaganej konsystencji zawierających różną, ale nie
większą od dopuszczalnej ilość piasku,

- za optymalną ilość piasku przyjmuje się taką, przy której mieszanka betonowa zagęszczona przez
wibrowanie charakteryzuje się największą masą objętościową,

7) maksymalne ilości cementu w zależności od klasy betonu są następujące:
- 400 kg/m3 dla betonu klasy B 25 i B 30,
- 450 kg/m3 dla betonu klas B 35 i wyższych.
Dopuszcza się przekraczanie tych ilości o 10 % w uzasadnionych przypadkach za zgodą Inżyniera,

8) przy  projektowaniu  składu  mieszanki  betonowej  zagęszczanej  przez  wibrowanie  i  dojrzewającej  
w warunkach naturalnych (średnia temperatura dobowa nie niższa niż 100C), średnią wymaganą wytrzy-
małość na ściskanie należy określić jako równą  1,3 Rb

G .

2.4.2. Wymagane właściwości betonu

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

Tablica 2. Wymagane właściwości betonu

Lp. Cecha Wymaganie Metoda badań wg
1 Nasiąkliwość do 4 %

PN-88/B-06250 
2 Wodoszczelność Większa od 0,8 MPa (W 8) PN-88/B-06250 
3 Mrozoodporność Ubytek masy nie większy od 5%.

Spadek wytrzymałości nie większy od 20 % 
po 150 cyklach zamrażania i odmrażania (F 150)

PN-88/B-06250 

W przypadku zastosowania dodatków i domieszek badanie odporności na działanie mrozu powinno być wy-
konane wg PN-88/B-06250, z zastosowaniem wody oraz 2% roztworu solnego (NaCl), na oddzielnych prób-
kach.

3.  SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00. „Wymagania ogólne”, pkt 3.
Sprzęt do wykonania robót musi uzyskać akceptację Inżyniera.

3.2. Sprzęt do wykonania robót

3.2.1.  Dozowanie składników
Dozatory muszą mieć aktualne świadectwo legalizacji. Składniki muszą być dozowane wagowo.

3.2.2.  Mieszanie składników
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Mieszanie składników musi odbywać się wyłącznie w betoniarkach o wymuszonym działaniu (za-
brania się stosowania mieszarek wolnospadowych).
3.2.3. Transport mieszanki betonowej

Do transportu mieszanek betonowych należy stosować mieszalniki samochodowe (tzw. „gruszki”).
Zabrania się stosowanie mieszarek wolnospadowych. Ilość „gruszek” należy dobrać tak, aby zapewnić wy-
maganą szybkość betonowania z uwzględnieniem odległości dowozu,  czasu twardnienia betonu oraz ko-
niecznej  rezerwy w przypadku awarii  samochodu.  Niedozwolone jest stosowanie samochodów skrzynio-
wych ani wywrotek.

3.2.4.  Podawanie mieszanki 

Do podawania mieszanek należy stosować pojemniki o konstrukcji umożliwiającej łatwe ich opróż-
nianie lub pompy przystosowane do podawania mieszanek plastycznych. 

3.2.5. Zagęszczanie

Do zagęszczania mieszanki betonowej stosować wibratory wgłębne o częstotliwości min. 6000 
drgań/min z buławami o średnicy nie większej od 0,65 odległości między prętami zbrojenia krzyżującymi się
w płaszczyźnie poziomej.

Belki i łaty wibracyjne stosowane do wyrównywania powierzchni betonu płyt pomostów powinny 
charakteryzować się jednakowymi drganiami na całej długości.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

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

4.2. Transport i przechowywanie cementu

Transport i przechowywanie cementu powinny być zgodne z  BN-88/6731-08.
Cement wysyłany w opakowaniu powinien być pakowany w worki papierowe WK co najmniej trzy-

warstwowe wg PN-76/P-79005. Masa worka z cementem powinna wynosić 50 ±2 kg. Kolory rozpoznawcze
worków oraz napisy na workach powinny być zgodne z PN-EN 197-1:2002.  

Cement workowany powinien być składowany składach otwartych (w wydzielonych miejscach za-
daszonych na otwartym terenie, zabezpieczonych z boków przed opadami) lub w magazynach zamkniętych
(budynkach lub pomieszczeniach o szczelnym dachu i ścianach). Podłoża składów otwartych powinny być
twarde i suche, odpowiednio pochylone, zabezpieczające cement przed ściekami wody deszczowej i zanie-
czyszczeń. Podłogi magazynów zamkniętych powinny być suche i czyste, zabezpieczające cement przed za-
wilgoceniem i zanieczyszczeniem. 

Do transportu cementu luzem należy stosować cementowagony i cementosamochody wyposażone
we wsypy umożliwiające grawitacyjne napełnianie zbiorników i urządzenie do ładowania i wyładowania ce-
mentu.  Cement  wysyłany luzem powinien  mieć  identyfikator  zawierający  dane  zgodnie  z  PN-EN 197-
1:2002. Cement luzem powinien być przechowywany w specjalnych magazynach (zbiornikach stalowych,
żelbetowych lub betonowych przystosowanych do pneumatycznego załadowywania i wyładowywania ce-
mentu luzem, zaopatrzonych w urządzenia do przeprowadzenia kontroli objętości cementu znajdującego się
w zbiorniku lub otwory do przeprowadzenia kontroli cementu, włazy do czyszczenia oraz klamry na we-
wnętrznych ścianach). 

Do każdej  partii dostarczanego cementu powinien być dołączony dokument dostawy zawierający
dane oraz sygnaturę odbiorczą kontroli jakości wg PN-B-197-1:2002. Każda partia cementu, dla której wy-
dano oddzielne świadectwo jakości powinna być przechowywana osobno w sposób umożliwiający jej łatwe
rozróżnienie.

Dopuszczalny  okres  przechowywania  cementu  zależy  od  miejsca  przechowywania.  Cement  nie
może być użyty do betonu po okresie:
– 10 dni, w przypadku przechowywania go w zadaszonych składach otwartych,
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– po upływie trwałości podanego przez Wytwórnię, w przypadku przechowywania w składach zamknię-
tych.

4.3. Transport i magazynowanie kruszywa

Kruszywo należy transportować i przechowywać w warunkach zabezpieczających je przed rozfrak-
cjowaniem, zanieczyszczeniem oraz zmieszaniem z kruszywem innych klas petrograficznych, asortymen-
tów,  marek  i  gatunków.  Kruszywo  powinno  być  składowane  na  dobrze  zagęszczonym  
i odwodnionym podłożu.

4.4. Ogólne zasady transportu masy betonowej

Masę betonową należy transportować środkami nie powodującymi segregacji ani zmian w składzie 
masyw stosunku do stanu początkowego. Masę betonową można transportować mieszalnikami samochodo-
wymi („gruszkami”). Ilość „gruszek” należy dobrać tak, aby zapewnić wymaganą szybkość betonowania 
z uwzględnieniem odległości dowozu, czasu twardnienia betonu oraz koniecznej rezerwy w przypadku awa-
rii samochodu. Niedozwolone jest stosowanie samochodów skrzyniowych ani wywrotek.

Czas trwania transportu i jego organizacja powinny zapewniać dostarczenie do miejsca układania
masy betonowej o takiej konsystencji, jaka została ustalona dla danego sposobu zagęszczania i rodzaju kon-
strukcji. Czas transportu i wbudowania mieszanki nie powinien być dłuższy niż:
- 90 minut przy temperaturze otoczenia nie wyższej niż + 15°C,
- 70 minut przy temperaturze otoczenia + 20°C,
- 30 minut przy temperaturze otoczenia nie niższej niż + 30°C.

Mieszankę powinno się dostarczać do miejsca ułożenia w pojemnikach o konstrukcji umożliwiającej
łatwe ich opróżnianie. 

Do dostarczania mieszanki na odległość nie większą niż 10 m dopuszcza się stosowanie przenośników ta-
śmowych jednosekcyjnych przy zachowaniu następujących warunków:
a) masa betonowa powinna być co najmniej konsystencji plastycznej,
b) szybkość posuwu taśmy nie powinna być większa niż 1 m/s,
c) kąt pochylenia przenośnika nie powinien być większy niż 18° przy transporcie do góry  i 12° przy trans-

porcie w dół,
d) przenośnik powinien być wyposażony w urządzenie do równomiernego wysypywania masy oraz do zgar-

niania zaprawy i zaczynu z taśmy przy jej ruchu powrotnym przy czym zgarnięty materiał powinien być
stopniowo wprowadzony do dostarczanej masy betonowej.

Przy betonowaniu słupów, korpusów podpór oraz wysokich ścian przyczółków do transportu betonu 
powinno się używać rynien lub lejów zsypowych.  Wysokość, z której spada mieszanka betonowa nie po-
winna wynosić więcej niż 0,5 m. Mieszankę betonową można transportować za pośrednictwem rynien zsy-
powych z wysokości do 3,0 m, a za pomocą leja zsypowego – do 8,0 m. 

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonywania robót

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

5.2. Zalecenia ogólne

5.2.1. Zgodność wykonywania robót z dokumentacją

Sposób wykonania robót powinien być zgodny z dokumentacja projektową,  ST oraz z wymagania-
mi norm PN-88/B-06250, PN-99/S-10040 i „Rozporządzeniem” oraz dokumentacją technologiczną dostar-
czoną przez Wykonawcę i zatwierdzoną przez Inżyniera.  

Dokumentacja technologiczna dostarczona przez  Wykonawcę powinna zawierać projekt organizacji
i harmonogram robót uwzględniający wszystkie warunki, w jakich będą wykonywane roboty betoniarskie, 
projekty wykonawcze rusztowań i deskowań, projekt technologiczny betonowania.

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

UWAGA: Recepta na skład mieszanki betonowej podlega zatwierdzeniu przez Inżyniera. Powinna 
być ona przedstawiona wraz wynikami badań laboratoryjnych poszczególnych składni-
ków i próbek betonu z takim wyprzedzeniem czasowym, które umożliwią jej korektę, 
a w przypadku braku zatwierdzenia na opracowanie nowej recepty.

5.2.2. Zakres robót

Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują:
1.         roboty przygotowawcze (w tym wykonanie deskowań i rusztowań),
2. wytworzenie mieszanki betonowej,
3. podawanie, układanie i zagęszczanie mieszanki betonowej,
4. pielęgnację betonu,
5. rozbiórkę deskowań i rusztowań,
6. wykańczanie powierzchni betonu,
7. roboty wykończeniowe.

5.3. Roboty przygotowawcze

Przed przystąpieniem do robót betoniarskich, powinna być stwierdzona przez Inżyniera prawidłowość
wykonania wszystkich robót poprzedzających betonowanie, a w szczególności:
– prawidłowość wykonania deskowań, rusztowań, usztywnień pomostów itp.,
– prawidłowość wykonania zbrojenia,
– zgodność rzędnych z dokumentacja projektową,
– czystość deskowania oraz obecność wkładek dystansowych zapewniających wymaganą wielkość otuliny.
– przygotowanie powierzchni betonu uprzednio ułożonego w miejscu przerwy roboczej,
– prawidłowość wykonania wszystkich robót zanikających, między innymi wykonania przerw dylatacyj-

nych, warstw izolacyjnych, ułożenia łożysk itp.,
– prawidłowość rozmieszczenia i niezmienność kształtu elementów wbudowywanych w betonową kon-

strukcję (kanały, wpusty, sączki, kotwy, rury itp.),
– gotowość sprzętu i urządzeń do prowadzenia betonowania.

5.3.1. Deskowania

Wykonawca dostarczy projekt techniczny deskowań wykonany w oparciu o rysunki zawarte w doku-
mentacji projektowej lub wg własnego opracowania, zgodnie z PN-99/S-10040. W przypadkach stosowania
nietypowych deskowań projekt ich powinien być każdorazowo oparty na obliczeniach statycznych. Ustalona
konstrukcja deskowań powinna być sprawdzona na siły wywołane parciem świeżej masy betonowej i ude-
rzenia przy jej wylewaniu z pojemników z uwzględnieniem szybkości betonowania, sposobu zagęszczenia i
obciążania pomostami roboczymi.

Konstrukcja deskowania powinna spełniać następujące warunki:
– zapewniać odpowiednią sztywność i niezmienność kształtu konstrukcji,
– zapewniać  wykończenie  powierzchni  betonu, zgodnie  z  wymaganiami  dokumentacji projektowej,
– zapewniać odpowiednią szczelność; połączenia na śruby między płytami są niedozwolone,
– wykazywać odporność na deformację pod wpływem warunków atmosferycznych,
– powierzchnie  deskowań stykające się z  betonem powinny być pokryte  warstwą specjalnego oleju do

form, zaakceptowanego przez Inżyniera.
Deskowania powinny być przed wypełnieniem mieszanką betonową dokładnie sprawdzone i odebra-

ne, aby wykluczały możliwość jakichkolwiek zniekształceń lub odchyleń w wymiarach betonowej konstruk-
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cji. Wykonawca powinien zawiadomić Inżyniera, o tym że deskowanie jest gotowe do wypełnienia betonem,
na tyle wcześnie, aby Inżynier był w stanie dokonać inspekcji deskowania przed ułożeniem betonu.

Dopuszcza się następujące odchylenia deskowań od wymiarów nominalnych przewidzianych doku-
mentacją projektową:
– rozstaw żeber deskowań ± 0,5% i nie więcej niż 2 cm,
– grubość desek jednego elementu deskowania: ± 0,2 cm,
– odchylenie deskowań od prostoliniowości lub od płaszczyzny o 1%, 
– odchylenie ścian od pionu o ± 0,2%, lecz nie więcej niż 0,5 cm,
– wybrzuszenie powierzchni o  ± 0,2 cm na odcinku 3 m,
– odchyłki wymiarów wewnętrznych deskowania (przekrojów betonowych):

-0,2% wysokości lecz nie więcej niż – 0,5 cm,
+0,5% wysokości, lecz nie więcej niż + 2 cm,
-0,2% grubości (szerokości), lecz nie więcej niż – 0,2 cm,
+0,5% grubości (szerokości), lecz nie więcej niż + 0,5 cm.

Dopuszczalne ugięcia deskowań:

1/200 l - w  deskach i belkach pomostów,
1/400 l - w deskach deskowań widocznych powierzchni mostów betonowych i   żelbetowych,
1/250 l - w deskach deskowań niewidocznych powierzchni mostów betonowych i żelbetowych.

Wszystkie deskowania powinny być tego samego typu, dostarczone przez jednego producenta.

5.3.2. Rusztowania 

Rusztowania i ich posadowienie dla ustroju niosącego należy wykonać według projektu technolo-
gicznego, opartego na obliczeniach statyczno-wytrzymałościowych. Rusztowania powinny spełniać wyma-
gania podane w PN-99/S-10040. Rusztowania muszą uwzględniać podniesienie wykonawcze ustroju niosą-
cego (podane w dokumentacji projektowej) oraz wpływ osiadania samych podpór tymczasowych przyjętych
przez Wykonawcę. Sposób posadowienia rusztowania mostów należy uzgodnić z administratorem cieku lub
rzeki oraz uzyskać wszelkie pozwolenia. 

W konstrukcji rusztowań można dopuścić następujące odchylenia od wymiarów lub położenia:
a) zmniejszenie przekroju elementu nie więcej niż o 15%,
b) odchylenie rozstawu pali lub ram do 5%, lecz nie więcej niż o 20 cm,
c) odchylenie od pionu pali lub ram do 0,01 radiana w mierze łukowej, lecz nie więcej  niż wychylenie  

o ± 10 cm w poziomie w mierze liniowej,
d) różnice w rozstawie belek poprzecznych (oczepów) lub podłużnic (rygli lub dźwigarków)  o ± 20 cm,
e) różnice w położeniu górnej krawędzi oczepu +2 cm i –1 cm,
f) strzałki różne od obliczeniowych do 10%.

5.4. Wytworzenie mieszanki betonowej

Wytwarzanie mieszanki betonowej powinno się odbywać wyłącznie w wyspecjalizowanym zakła-
dzie produkcji betonu, który może zapewnić spełnienie żądanych w ST wymagań. Wykonywanie masy beto-
nowej powinno odbywać się na podstawie recepty roboczej zaakceptowanej przez Inżyniera. 

Dane dotyczące mieszanki roboczej powinny być umieszczone w sposób trwały na tablicy, w odnie-
sieniu do 1 m3 betonu i do jednego zarobu. Tablice powinny być ustawiane w pobliżu miejsca mieszania 
mieszanki betonowej.

Przygotowując mieszankę betonową wszystkie składniki powinno się dozować wyłącznie wagowo 
z dokładnością ± 3% w przypadku kruszywa oraz  ± 2% w przypadku pozostałych składników. Wagi powin-
ny być kontrolowane co najmniej raz w roku. Urządzenia dozujące wodę i płynne domieszki powinny być
sprawdzane  co najmniej  raz  w miesiącu.  Przy dozowaniu składników powinno się  uwzględniać korektę
związaną ze zmiennym zawilgoceniem kruszywa.

Składniki powinno się mieszać wyłącznie w betoniarkach przeciwbieżnych. Czas mieszania powi-
nien być ustalony doświadczalnie w zależności od składu mieszanki betonowej oraz od rodzaju urządzenia
mieszającego, jednak nie powinien być krótszy niż  2 minuty.
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5.5. Podawanie, układanie i zagęszczanie mieszanki betonowej

5.5.1.  Roboty przed przystąpieniem do układania mieszanki betonowej 

Przed przystąpieniem do układania betonu należy sprawdzić prawidłowość wykonania wszystkich
robót poprzedzających betonowanie, zgodnie z pkt.5.3.

Deskowanie należy pokryć środkiem antyadhezyjnym dopuszczonym do stosowania w budownic-
twie. 

Należy pamiętać o wykonaniu wszelkiego rodzaju otworów, nisz, zagłębień, zamocowań zgodnie  
z dokumentacją projektową. Wszystkie konsekwencje wynikające z braku lub nieprawidłowości tych ele-
mentów obciążają  całkowicie  Wykonawcę  zarówno jeśli  chodzi  o  późniejsze  rozkucia  i  naprawy,  jak  
i ewentualne opóźnienia w wykonaniu prac własnych i towarzyszących (wykonywanych przez innych pod-
wykonawców).

5.5.2.  Układanie mieszanki betonowej

Przy stosowaniu pomp do układania mieszanki betonowej wymaga się sprawdzenia ustalonej konsy-
stencji mieszanki betonowej przy wylocie.

Mieszanki betonowej nie należy zrzucać z wysokości większej niż 0,75 m od powierzchni, na którą
spada. W przypadku gdy wysokość ta jest większa, należy mieszankę podawać za pomocą rynny zsypowej
(do wysokości 3,0 m) lub leja zsypowego teleskopowego (do wysokości 8,0 m).

Przy wykonywaniu elementów konstrukcji monolitycznych należy przestrzegać dokumentacji tech-
nologicznej, która powinna uwzględniać następujące zalecenia:
– w fundamentach i korpusach podpór mieszankę betonową należy układać bezpośrednio z pojemnika lub

rurociągu pompy, bądź też za pośrednictwem rynny, warstwami o grubości do 40 cm, zagęszczając wi-
bratorami wgłębnymi;

– przy wykonywaniu płyt mieszankę betonową należy układać bezpośrednio z pojemnika lub rurociągu
pompy;

– przy betonowaniu chodników, gzymsów, wsporników, zamków i stref przydylatacyjnych stosować wi-
bratory wgłębne.

5.5.3.  Zagęszczanie mieszanki betonowej

Przy zagęszczaniu mieszanki betonowej należy stosować następujące warunki:
- wibratory wgłębne należy stosować o częstotliwości min. 6000 drgań na minutę, z buławami o śred-

nicy nie większej niż 0,65 odległości między prętami zbrojenia leżącymi w płaszczyźnie poziomej,
- podczas zagęszczania wibratorami wgłębnymi nie wolno dotykać zbrojenia ani deskowania buławą

wibratora,
- podczas zagęszczania wibratorami wgłębnymi należy zagłębiać buławę na głębokość 5 ÷ 8 cm w

warstwę poprzednią i przytrzymywać buławę w jednym miejscu w czasie   20 ÷ 30 s, po czym wyjmować
powoli w stanie wibrującym,

- kolejne miejsca zagłębienia buławy powinny być od siebie oddalone o 1,4 R, gdzie R jest promie-
niem skutecznego działania wibratora. Odległość ta zwykle wynosi  0,35 ¸ 0,7 m,

- grubość płyt zagęszczanych wibratorami nie powinna być mniejsza niż 12 cm; płyty o mniejszej gru-
bości należy zagęszczać za pomocą łat wibracyjnych,

- belki (łaty) wibracyjne powinny być stosowane do wyrównania powierzchni betonu płyt pomostów i
charakteryzować się jednakowymi drganiami na całej długości,

- czas zagęszczania wibratorem powierzchniowym lub belką (łatą) wibracyjną w jednym miejscu po-
winien wynosić od 30 do 60 s,

- wibratory przyczepne mogą być stosowane do zagęszczania mieszanki betonowej w elementach nie
grubszych niż 0,5 m, przy jednostronnym dostępie oraz 2,0 m przy obustronnym,

- zasięg działania wibratorów przyczepnych wynosi zwykle od 20 do 50 cm w kierunku głębokości i
od 1,0 do 1,5 m w kierunku długości elementu. Rozstaw wibratorów należy ustalić doświadczalnie, tak
aby nie powstawały martwe pola. Mocowanie wibratorów powinno być trwałe i sztywne.
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Oprzyrządowanie, czasy i sposoby wibrowania powinny być uzgodnione i zatwierdzone przez Inży-
niera. Zabrania się wyładunku mieszanki w jedną hałdę i rozprowadzenie jej przy pomocy wibratorów.
5.5.4.  Przerwy w betonowaniu

Przerwy w betonowaniu należy sytuować w miejscach uprzednio przewidzianych w dokumentacji 
projektowej i uzgodnionych z Inżynierem. Ukształtowanie powierzchni betonu w przerwie roboczej powinno
być uzgodnione z Inżynierem, a w prostszych przypadkach można się kierować zasadą, że powinna ona być 
prostopadła do kierunku naprężeń głównych, ukształtowana i zlokalizowana zgodnie z PN-91/S-10042. Po-
wierzchnia betonu w miejscu przerwania betonowania powinna być starannie przygotowana do połączenia 
betonu stwardniałego ze świeżym przez:
- usunięcie z powierzchni betonu stwardniałego luźnych okruchów betonu oraz warstwy pozostałego

szkliwa cementowego,
- narzucenie warstwy kontaktowej z gęstego zaczynu cementowego o grubości 2 ¸ 3 mm lub zaprawy

cementowej 1:1 o grubości 5 mm; dopuszcza się stosowanie warstw sczepnych, dla których Wykonawca
przedstawi aprobatę techniczną wydaną przez IBDiM,

- obfite zwilżenie wodą.
Powyższe zabiegi należy wykonać bezpośrednio przed rozpoczęciem betonowania.

W przypadku przerwy w układaniu betonu zagęszczonego przez wibrowanie, wznowienie betonowa-
nia nie powinno się odbyć później niż w ciągu 3 godzin lub po całkowitym stwardnieniu betonu. Jeżeli tem-
peratura powietrza jest wyższa niż 200C to czas trwania przerwy nie powinien przekraczać 2 godzin. Po
wznowieniu betonowania należy unikać dotykania wibratorem deskowania, zbrojenia i poprzednio ułożone-
go betonu.

5.5.5. Warunki atmosferyczne przy układaniu mieszanki betonowej i wiązaniu betonu

a) Temperatura otoczenia

Betonowanie konstrukcji należy wykonywać wyłącznie w temperaturach nie niższych niż plus 5°C,
zachowując warunki umożliwiające uzyskanie przez beton wytrzymałości co najmniej 15 MPa przed pierw-
szym zamarznięciem. Uzyskanie wytrzymałości 15 MPa powinno być zbadane na próbkach przechowywa-
nych w takich samych warunkach jak zabetonowana konstrukcja.

W wyjątkowych przypadkach dopuszcza się betonowanie w temperaturze do -5°C, jednak wymaga
to zgody Inżyniera oraz zapewnienia mieszance betonowej temperatury +20°C w  chwili  układania i zabez-
pieczenia uformowanego elementu przed utratą ciepła w czasie co najmniej 7 dni i uzyskania przez niego
wytrzymałości 15 MPa. Temperatura mieszanki betonowej w chwili opróżniania betoniarki nie powinna być
wyższa niż 35°C.

b) Zabezpieczenie robót betonowych podczas opadów

Przed przystąpieniem do betonowania należy przygotować sposób postępowania na wypadek wystą-
pienia ulewnego deszczu. Konieczne jest przygotowanie odpowiedniej ilości osłon wodoszczelnych dla za-
bezpie-czenia odkrytych powierzchni świeżego betonu. Niedopuszczalne jest betonowanie w czasie deszczu
bez stosowania odpowiednich zabezpieczeń.

5.6. Pielęgnacja betonu

Bezpośrednio po zakończeniu betonowania zaleca się przykrycie powierzchni betonu lekkimi osło-
nami wodoszczelnymi zapobiegającymi odparowaniu wody z betonu i chroniącymi beton przed deszczem 
i nasło necznieniem.

Przy temperaturze otoczenia wyższej niż +5°C należy nie później niż po 12 godzinach od zakończe-
nia betonowania rozpocząć pielęgnację wilgotnościową betonu i prowadzić ją co najmniej przez 7 dni (przez
polewanie  co  najmniej  3  razy  na  dobę).  Przy  temperaturze  +15°C  i  wyższej,  beton  należy  polewać  
w ciągu pierwszych 3 dni co 3 godziny w dzień i co najmniej raz w nocy, a w następne dni jak wyżej.

Nanoszenie błon nieprzepuszczających wody jest dopuszczalne tylko wtedy, gdy beton nie będzie się
łączył z następną warstwą konstrukcji monolitycznej, a także gdy nie są stawiane specjalne wymagania od-
nośnie jakości pielęgnowanej powierzchni.

Woda stosowana do polewania betonu powinna spełniać wymagania normy PN-EN 1008:2004.
W czasie dojrzewania betonu elementy powinny być chronione przed uderzeniami i drganiami przynajmniej 
do chwili uzyskania przez niego wytrzymałości na ściskanie co najmniej 15 MPa.
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5.7. Rozbiórka deskowań i rusztowań

Rozformowanie konstrukcji, może nastąpić po osiągnięciu przez beton pełnej wytrzymałości projek-
towej i po okresie dojrzewania określonym w ST i dokumentacji projektowej. Wcześniejsze rozformowanie
elementów konstrukcji jest możliwe jedynie po uzgodnieniu z projektantem i akceptacji Inżyniera.

5.8. Wykańczanie powierzchni betonu

Dla widocznych powierzchni betonowych obowiązują następujące wymagania:
a) wszystkie  betonowe powierzchnie muszą  być gładkie  i  równe, bez zagłębień, wybrzuszeń  ponad po-

wierzchnię,  
b) pęknięcia i rysy są niedopuszczalne,
c) równość górnej powierzchni ustroju nośnego przeznaczonej pod izolację powinna odpowiadać wymaga-

niom producenta zastosowanej hydroizolacji i ST określającej warunki układania hydroizolacji,
d) kształtowanie odpowiednich spadków poprzecznych i podłużnych powinno następować podczas betono-

wania elementu. Wyklucza się szpachlowanie konstrukcji po rozdeskowaniu. Powierzchnię płyty powin-
no się wyrównywać podczas betonowania łatami wibracyjnymi. Odchylenie równości powierzchni zmie-
rzone na łacie długości 4,0 m nie powinno przekraczać 1,0 cm,

e) ostre krawędzie betonu po rozdeskowaniu powinny być oszlifowane; jeżeli dokumentacja projektowa nie
przewiduje specjalnego wykończenia powierzchni betonowych konstrukcji, to bezpośrednio po rozebra-

      niu deskowań należy wszystkie wystające nierówności wyrównać za pomocą tarcz karborundowych
      i czystej wody,
f) gładkość powierzchni powinna cechować się brakiem lokalnych progów, raków, wgłębień i wybrzuszeń,

wystających ziaren kruszywa itp.  Dopuszczalne są lokalne nierówności  do 3 mm lub wgłębienia do  
5 mm,

g) ewentualne łączniki stalowe (drut, śruby itp.), które spełniały funkcję stężeń deskowań lub inne i wystają
z betonu po rozdeskowaniu, powinny być obcięte przynajmniej 1 cm pod wykończoną powierzchnią be-
tonu, a otwory powinny być wypełnione zaprawą cementową.

Wszystkie uszkodzenia powierzchni powinny być naprawione na koszt Wykonawcy. Części wystają-
ce powinny być skute lub zeszlifowane, a zagłębienia wypełnione betonem żywicznym o składzie zatwier-
dzonym przez Inżyniera. Bardzo duże ubytki i nierówności płyty przekraczające 2 cm należy naprawić beto-
nem cementowym bezskurczowym wykonanym wg specjalnej technologii zatwierdzonej przez Inżyniera.

5.9. Roboty wykończeniowe

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

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

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

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót

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

6.3. Badania składników mieszanki betonowej

Bezpośrednio przed użyciem cementu do wykonania  mieszanki  betonowej  należy przeprowadzić
kontrolę obejmującą:
– oznaczenie czasu wiązania wg PN-EN 196-3:1996,
– oznaczenie zmiany objętości wg PN-EN 196-3:1996,
– obecności grudek gliny.

Wyniki badań powinny odpowiadać wymaganiom podanym w tablicy 3.

Tablica 3. Wymagania dla cementu

Klasa cementu
Wytrzymałość na ściskanie, MPa,  Początek Stałość objętości

(rozszerzalność), 
mm

wczesna normowa, 
po 28 dniach

 czasu wiązania,
minpo 2

dniach
po 7

dniach

Klasa 32,5 - ł 16 ł 32,5 Ł 52,5 ł 75

Ł 10Klasa 42,5 ł 10 - ł 42,5 Ł 62,5 ł 60

Klasa 52,5 ł 20 - ł 52,5 - ł 45

Nie dopuszcza się obecności grudek gliny.
W przypadku gdy:

- czas wiązania lub zmiany objętości nie odpowiadają PN-EN 196-3:1996,
- cement przechowywany jest niezgodnie z postanowieniami PN-EN 197-1:2002,
- okres przechowywania cementu jest dłuższy niż podano w PN-EN 197-1:2002,
obowiązuje oznaczenie wytrzymałości cementu na ściskanie wg PN-EN 196-1:1996

Przed użyciem kruszywa do wykonania mieszanki betonowej, dla każdej dostarczonej partii,  należy 
przeprowadzić kontrolę obejmującą:
- oznaczenie składu ziarnowego wg PN-EN 933-2:2000,
- oznaczenie kształtu ziaren wg PN-EN 933-4:2001  (dotyczy kruszywa grubego),
- oznaczenie zawartości zanieczyszczeń obcych wg PN-76/B-06714.12,
- oznaczenie zawartości grudek gliny (oznaczać jak zawartość zanieczyszczeń obcych),
- oznaczenie zawartości pyłów mineralnych wg PN-78/B-06714.13.
Wyniki badań powinny być zgodne z wymaganiami podanymi w pkt 2.3.2.

Przed użyciem wody do wykonania  mieszanki  betonowej  oraz w przypadku stwierdzenia zanie-
czyszczeń należy przeprowadzić badania zgodnie z PN-EN 1008:2004 . 
Dodatki i domieszki do betonu należy badać zgodnie z ich aprobatą techniczną wydaną przez IBDiM oraz
PN-EN 934-2:2002.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji.

6.4. Kontrola jakości mieszanki betonowej i betonu

6.4.1. Zakres kontroli

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

6.4.2. Sprawdzenie konsystencji mieszanki betonowej

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

6.4.3. Sprawdzenie zawartości powietrza w mieszance betonowej

Sprawdzenie zawartości powietrza w mieszance betonowej przeprowadza się metodą ciśnieniową
zgodnie z planem kontroli jakości betonu a także podczas projektowania składu mieszanki betonowej, a przy
stosowaniu domieszek napowietrznych co najmniej raz w czasie zmiany roboczej podczas betonowania. Ba-
danie to należy przeprowadzić używając przyrządu pomiarowego wg PN-85/B-04500 zgodnie z PN-88/B-
06250.

Zawartość powietrza w zagęszczonej  mieszance betonowej nie powinna przekraczać przedziałów
wartości podanych w rozdz. 2.4.1 niniejszej specyfikacji.

6.4.4. Sprawdzenie wytrzymałości betonu na ściskanie (klasy betonu)

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

Typ próbek do badań wytrzymałości na ściskanie określono w normie PN-88/B-06250. W przypadku
badania próbek innych niż podstawowe (sześcienne o boku 150 mm), wyniki należy sprowadzić do próbki 
podstawowej, stosując współczynniki przeliczeniowe wg PN-88/B-06250. 

Do określonej klasy można zakwalifikować beton o określonej wytrzymałości gwarantowanej okre-
ślonej wg   PN-88/B-06250.

Badanie betonu, jeżeli dokumentacja projektowa nie zakłada inaczej, powinno być przeprowadzane
na próbkach z betonu w wieku 28 dni. Jeżeli badanie jest przeprowadzane na próbkach o innym wieku, nale-
ży wynik sprowadzić  do wytrzymałości  odpowiadającej  wiekowi betonu 28 dni,  stosując współczynniki
przeliczeniowe wg PN-88/B-06250. 

6.4.5. Sprawdzenie nasiąkliwości betonu

Badanie należy przeprowadzić zgodnie z PN-88/B-06250. Sprawdzenie nasiąkliwości betonu prze-
prowadza się na próbkach laboratoryjnych przy ustalaniu składu mieszanki betonowej oraz na próbkach po-
branych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontroli, lecz co najmniej 3 razy w okresie wykony-
wania obiektu oraz nie rzadziej niż 1 raz na 5 tys. m3 betonu.  Zaleca się badanie nasiąkliwości na próbkach
wyciętych z konstrukcji. Oznaczanie nasiąkliwości na próbkach wyciętych z konstrukcji przeprowadza się
zgodnie z planem kontroli, zaleca się wykonanie badania na co najmniej na 5 próbkach pobranych z wybra-
nych losowo różnych miejsc konstrukcji, po 28 dniach dojrzewania betonu.

6.4.6. Sprawdzenie odporności betonu na działanie mrozu
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Badanie należy przeprowadzić zgodnie z PN-88/B-06250.  Sprawdzenie stopnia mrozoodporności
betonu przeprowadza się na próbkach wykonanych w warunkach laboratoryjnych podczas ustalania składu
mieszanki betonowej oraz na próbkach pobieranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kontro-
li, lecz co najmniej 2 razy w okresie wykonywania obiektu oraz nie rzadziej niż 1 raz na 5 tys. m3 betonu.
Zaleca się badanie mrozoodporności na próbkach wyciętych z konstrukcji, w liczbie wskazanej w planie
kontroli. Do sprawdzania stopnia mrozoodporności betonu w elementach mających styczność ze środkami
odmrażającymi, zaleca się stosowanie badania wg metody przyspieszonej (wg PN-88/B-06250).

W przypadku zastosowania dodatków i domieszek badanie odporności betonu na działanie mrozu
powinno być wykonane wg PN-88/B-06250, z zastosowaniem wody oraz 2% roztworu solnego (NaCl), na
oddzielnych próbkach.
Wymagany stopień mrozoodporności betonu F150 jest osiągnięty, jeśli spełnione są następujące warunki:
a) po badaniu metodą zwykłą, wg PN-88/B-06250:

– próbka nie wykazuje pęknięć,
– łączna masa ubytków betonu w postaci zniszczonych narożników i krawędzi, odprysków kruszywa

itp. nie przekracza 5% masy próbek nie zamrażanych,
–  obniżenie wytrzymałości na ściskanie w stosunku do wytrzymałości próbek nie zamrażanych nie

jest większe niż 20%,
b) po badaniu metodą przyspieszoną wg PN-88/B-06250:

– próbka nie wykazuje pęknięć, 
– ubytek objętości betonu w postaci złuszczeń, odłamków i odprysków nie przekracza w żadnej próbce

wartości 0,05m3/m2 powierzchni zanurzonej w wodzie. 

6.4.7. Sprawdzenie przepuszczalności wody przez beton (wodoszczelności betonu)

Badanie należy przeprowadzić zgodnie z PN-88/B-06250. Sprawdzenie stopnia wodoszczelności be-
tonu przeprowadza się na próbkach wykonanych w warunkach laboratoryjnych podczas projektowania skła-
du mieszanki betonowej oraz na próbkach pobieranych przy stanowisku betonowania zgodnie z planem kon-
troli, lecz co najmniej 3 razy w okresie betonowania, ale nie rzadziej niż raz na 5000 m3 betonu. Dopuszcza
się badanie wodoszczelności na próbkach wyciętych z konstrukcji, pod warunkiem, że nie spowoduje to ob-
niżenia wodoszczelności obiektu. Wymagany stopień wodoszczelności betonu W8 jest osiągnięty, jeśli pod
ciśnieniem wody równym 0,8 MPa w czterech na sześć próbek badanych zgodnie z PN-88/B-06250, nie
stwierdza się oznak przesiąkania wody.

6.4.8.  Pobranie próbek i badanie

Na Wykonawcy spoczywa obowiązek zapewnienia wykonania badań laboratoryjnych przewidzia-
nych normą PN-88/B-06250  i planem kontroli jakości  oraz gromadzenie, przechowywanie i okazywanie In-
żynierowi wszystkich wyników badań dotyczących jakości betonu i stosowanych materiałów. 

6.4.9. Badania nieniszczące betonu w konstrukcji

W przypadkach technicznie uzasadnionych Inżynier może zlecić przeprowadzenie badania betonu 
w konstrukcji.

Do badania betonu w konstrukcji mogą być wykorzystane następujące metody:
– sklerometryczna (np. za pomocą młotka Schmidta wg PN-74/B-06262), 
– ultradźwiękowa (wg PN-74/B-06261),
– lokalnie niszczące (np. metoda badań próbek wyciętych z konstrukcji),
– inne metody badań pośrednich i bezpośrednich betonu w konstrukcji, pod warunkiem zweryfikowania

proponowanej w nich kalibracji cech wytrzymałościowych w konstrukcji i na pobranych z konstrukcji
odwiertach lub wykonanych wcześniej próbkach.

6.5. Tolerancje wymiarów betonowych konstrukcji mostowych

Podane niżej tolerancje wymiarów można traktować jako miarodajne tylko wtedy, gdy dokumentacja
projektowa albo ST nie przewidują inaczej. 

Dopuszczalne odchyłki wymiarowe od określonych w dokumentacji projektowej wynoszą:
– długość przęsła: ± 2,0 cm,
– rozpiętość usytuowania łożysk: ± 1,0 cm,
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– oś podłużna w planie: ± 2,0 cm,
– usytuowanie w planie belek podłużnych i poprzecznych: ± 2,0 cm,
– wysokość dźwigara: +0,5% i -0,2%, lecz nie więcej niż 5 mm,
– szerokość dźwigara: +0,4% i -0,2%, lecz nie więcej niż 3mm,
– grubość płyt: +1% i -0,5%, lecz nie więcej niż  ± 0,5 cm,
– rzędne wysokościowe: ± 1,0 cm,

Tolerancje dla fundamentów:
– usytuowanie w planie: ± 5,0 cm (dla fundamentów o szer. < 2,0 m: ± 2,0 cm),
– rzędne wierzchu ławy: ± 2,0 cm,
– płaszczyzny i krawędzie-  odchylenie od pionu: ± 2,0 cm,

Tolerancje dla podpór masywnych i słupowych:
– pochylenie ścian i słupów: 0,5% wysokości (jednak dla słupów nie więcej niż 1,5 cm),
– wymiary w planie: ± 2,0 cm dla podpór masywnych, ± 1,0 cm dla podpór słupowych,
– rzędne wierzchu podpory: ± 1,0 cm.

6.6. Kontrola rusztowań i deskowań

Badania elementów rusztowań i deskowań należy przeprowadzać w zależności od użytego materiału 
zgodnie z:
– PN-89/S-10050 w przypadku  elementów stalowych,
– PN-93/S-10080 w przypadku konstrukcji drewnianych.

Każde rusztowanie podlega odbiorowi, w czasie którego należy sprawdzać:
– rodzaj użytego materiału na zgodność z projektem technologicznym,
– łączniki, złącza,
– poziomy górnych krawędzi przed obciążeniem i po obciążeniu oraz krawędzi dolnych stanowiących mia-

rę odkształcalności posadowienia (niwelacyjnie),
– efektywność stężeń,
– wielkość podniesienia wykonawczego,
– przygotowanie podłoża i sposób przezywania nacisków na podłoże.
        Każde deskowanie powinno podlegać odbiorowi. Przedmiotem kontroli w czasie odbioru powinny być:
– rodzaj użytego materiału na zgodność z projektem technologicznym,
– szczelność deskowań w płaszczyznach i narożach,
– poziom górnej krawędzi i powierzchni deskowań przed betonowaniem i po nim oraz porównanie z po-

ziomem wymaganym.
Rusztowania i deskowania w czasie betonowania powinny być przedmiotem kontroli geodezyjnej  

w nawiązaniu do niezależnych reperów. 
Podczas budowy rusztowań i deskowań oraz podczas ich obciążania świeżym betonem powinny być

prowa-dzone badania geodezyjne w nawiązaniu do reperów państwowych. Pomiary te powinny być prowa-
dzone również w czasie dojrzewania betonu, oraz przy rozbiórce deskowań i rusztowań aż do wykonania
próbnego obciążenia.

6.7. Kontrola wykończenia powierzchni betonowych

Jeżeli dokumentacja projektowa oraz ST nie przewidują inaczej, wszystkie widoczne powierzchnie 
betonowe powinny być gładkie i mieć jednolitą barwę i fakturę. Na powierzchniach tych nie mogą być wi-
doczne żadne zabrudzenia, przebarwienia czy inne wady pozostawione przez wewnętrzną wykładzinę desko-
wań, która powinna być odpowiednio przymocowana do deskowania. Pęknięcia elementów konstrukcyjnych
są niedopuszczalne. Dopuszcza się rysy skurczowe przy rozwarciu nie większym niż 0,2 mm; jeżeli otulina 
zbrojenia jest zgodna z PN-91/S-10042 . Rysy te nie powinny przekraczać długości 1,0 m w kierunku po-
dłużnym i połowy szerokości belki w kierunku poprzecznym, lecz nie więcej niż 0,5 m.

Należy wykluczyć pustki, raki i wykruszyny. Lokalne ubytki należy wypełnić betonem o minimal-
nym skurczu i wytrzymałości nie mniejszej niż wytrzymałość betonu w konstrukcji. Wszystkie nieprawidło-
wości wykończenia powierzchni muszą być naprawione przez Wykonawcę.

7. OBMIAR ROBÓT
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7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00. „Wymagania ogólne”, pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

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

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót

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

8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu

Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają:
-   wykonanie deskowań i rusztowań,
-   wykonanie betonu w konstrukcjach ulegających zakryciu (np. fundamentów).
Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami pktu 8.2 ST D-M-00.00.00. „Wymagania ogólne“
oraz niniejszej ST.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

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

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m3 betonu  obejmuje:
– prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
– oznakowanie robót,
– zakup i dostarczenie materiałów i sprzętu,
– wykonanie i uzgodnienia projektów technologicznych (w tym projektów deskowań i rusztowań), 
– wykonanie operatów wodnoprawnych dla konstrukcji tymczasowych (np. rusztowania) na czas robót nad

rzekami i ciekami, uzyskanie wszelkich uzgodnień i pozwoleń, 
– opracowanie recept laboratoryjnych mieszanek betonowych,
– wykonanie deskowania oraz rusztowania z pomostem,
– oczyszczenie deskowania,
– przygotowanie i transport mieszanki,
– ułożenie mieszanki betonowej z zagęszczeniem i pielęgnacją, 
– przygotowanie betonu i wykonanie warstw sczepnych w przypadku przerw roboczych,
– wykonanie dojazdów i stanowisk roboczych dla sprzętu,
– wykonanie przerw dylatacyjnych,
– wykonanie w konstrukcji wszystkich wymaganych dokumentacją projektową otworów jak również osa-

dzenie potrzebnych zakotwień, marek, rur itp.,
– rozbiórkę deskowań, rusztowań i pomostów, 
– oczyszczenie  stanowiska pracy i usunięcie,  będących własnością Wykonawcy,  materiałów rozbiórko-

wych,
– wykonanie badań i pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej,
– dokumenty i czynności odbiorowe,
– odwiezienie sprzętu.
Wszystkie roboty powinny być wykonane wg wymagań dokumentacji projektowej i specyfikacji technicz-
nej.
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9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących  

Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje:
– roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane Za-

mawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,
– prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót tym-

czasowych.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Ogólne specyfikacje techniczne (OST)

1. D-M-00.00.00.  Wymagania ogólne

10.2. Normy

2. PN-EN 197-1:2002 Cement. Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementów po-
wszechnego użytku

3. PN-EN 196-1:1996 Metody badania cementu – Oznaczanie wytrzymałości
4. PN-EN 196-3:1996 Metody badania cementu – Oznaczanie czasu wiązania i stałości  objętości
5. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie
6. PN-86/B-06712 Kruszywa mineralne do betonu
7. PN-91/B-06714.34 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie reaktywności alkalicznej
8. PN-B-11112:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa łamane do nawierzchni drogowych
9. PN-EN 933-1:2000 Badanie geometrycznych właściwości kruszyw. Oznaczanie składu ziarnowego

10. PN-EN 933-4:2001 Badania geometrycznych właściwości kruszyw. Część 4. Oznaczanie kształtu ziarn
11.  PN-76/B-06714.12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości  zanieczyszczeń obcych
12. PN-78/B-06714.13 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartości pyłów mineralnych
13. PN-EN 1097-6:2002 Badanie mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw - Część 6: Oznaczanie

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

datności wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesów produk-
cji betonu

15. PN-88/B-06250 Beton zwykły
16. PN-76/P-79005 Opakowania transportowe. Worki papierowe
17. PN-99/S-10040 Obiekty  mostowe. Konstrukcje betonowe, żelbetowe i sprężone. Wymagania i ba-

dania
18. PN-91/S-10042 Obiekty mostowe.  Konstrukcje betonowe, żelbetowe i sprężone. Projektowanie
19. PN-85/B-04500 Zaprawy budowlane. Badanie cech fizycznych i wytrzymałościowych
20. PN-74/B-06262 Nieniszczące  badania  konstrukcji  z  betonu.  Metoda  sklerometryczna  badania

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

wytrzymałości betonu na ściskanie
22. PN-89/S-10050 Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Wymagania i badania
23. PN-93/S-10080 Obiekty mostowe. Konstrukcje drewniane. Wymagania i  badania
24. PN-EN 934-2:2002 Domieszki  do  betonu,  zaprawy  i  zaczynu.  Część  2.  Domieszki  do  betonu.

Definicje, wymagania, zgodność, znakowanie i etykietowanie

10.3. Inne dokumenty

25. Rozporządzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r.  w sprawie warun-
ków technicznych, jakim powinny odpowiadać obiekty inżynierskie i ich usytuowanie. Dz.U. nr 63,
poz. 735
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26. Zalecenia dotyczące stosowania domieszek i dodatków do betonów i zapraw w budownictwie komuni-
kacyjnym. GDDP, 1998
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M-14.00.00.  KONSTRUKCJE STALOWE

M–14.01.01.    BELKI  WALCOWANE

1.  WSTĘP

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej (ST) 

Przedmiotem  niniejszej  specyfikacji  technicznej  (ST)  są  wymagania  dotyczące  wykonania  i  odbioru
konstrukcji stalowej wykonanej z kształtowników walcowanych na gorąco. 
Wymienione roboty będą prowadzone przy remoncie mostu przez rzekę Nidkę w miejscowości Wygryny.

1.2.  Zakres stosowania ST  

Specyfikacja Techniczna (ST) stanowi dokument  przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót
wymienionych w p.1.1.

1.3. Zakres robót objętych ST 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wytworzeniem,
montażem i odbiorem elementów stalowych ustrojów niosących obiektów inżynierskich wykonanych z pro-
fili walcowanych na gorąco. 

1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. Komisja Kwalifikacyjna Ministerstwa Infrastruktury - organ MI nadający prawo wykonywania mo-
stów drogowych, pieszych i kolejowych o konstrukcji stalowej przedsiębiorstwom wytwarzającym konstruk-
cje i wykonującym montaże i remonty mostów (Sekretariat Komisji - Warszawa, ul. Jagiellońska 89).
1.4.2. Kontrola wewnętrzna - kontrola przeprowadzona przez wytwórcę wg własnych procedur w celu oce-
ny, czy wyroby określone tą sama specyfiką wyrobu i wykonane wg tego samego procesu wytwarzania speł-
niają wymagania podane w zamówieniu.
1.4.3. Kontrola odbiorcza - kontrola przeprowadzona przed wysyłką, wg specyfikacji wyrobu, na wyrobach 
mających stanowić dostawę lub na partiach wyrobów, których część ma stanowić dostawę, w celu sprawdze-
nia, czy te wyroby spełniają wymagania podane w zmówieniu.
1.4.4. Świadectwo odbioru 3.1. - Dokument wystawiony przez wytwórcę, w którym stwierdza on, że dostar-
czone wyroby są zgodne z wymaganiami podanymi w zamówieniu i podaje wyniki badań.
1.4.5. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami 
i z definicjami podanymi w  ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.  

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

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

2.  MATERIAŁY 

2.1.      Ogólne wymagania dotyczące materiałów

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

2.2. Stal konstrukcyjna 

2.2.1.      Klasa konstrukcji stalowej
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Zasadnicza konstrukcja stalowa oraz jej elementy będą wykonywane w klasie wykonania EXC3 zgodnie 
z normą PN-EN 1090-2
2.2.2.      Gatunek stali

Warunkiem stosowania określonego gatunku stali lub jej wyrobu (asortymentu) jest jej zgodność z doku-
mentacją projektową.

Należy stosować stal, która jest oznaczona znakiem „CE” lub „B”. Do wytworzenia konstrukcji sta-
lowych z kształtowników gorąco walcowanych należy stosować stal zgodnie z PN-EN 10025-1:2005 [7].
Wytoby ze stali przeznaczone do wytworzenia stalowej konstrukcji muszą spełniać wymagania określone 
w normach przedmiotowych:
-  dla kształtowników, blach uniwersalnych i grubych wg PN-EN 10025

Nowe gatunki stali lub wyroby mogą być dopuszczone do stosowania pod warunkiem uzyskania 
aprobaty technicznej (polskiej lub europejskiej) wydanej na podstawie wyników badań wykonanych zgodnie
z wymaganiami odpowiednich norm przez uprawnioną jednostkę naukowo-badawczą (np. IBDiM). W przy-
padku jednorazowego zastosowania konieczna jest przynajmniej opinia techniczna i nadzór IBDiM.

2.2.3.     Akceptacja materiałów

Wyroby ze stali konstrukcyjnej przeznaczone do wytworzenia stalowej konstrukcji mostowej powinny:
1. posiadać atest 3.1 wg PN-EN 10204:2004 [18],
2. mieć wybite znaki cechowania, oznaczenia cechowania kolorowego, kolorowych przywieszek ze znaka-

mi zgodnie z PN-EN 10025-1:2005 [7].
3. Być zgodna z normami PN-EN 1090

Dodatkowo wytwórca (huta) powinna posiadać wdrożony system zapewnienia jakości ISO. Wszyst-
kie elementy konstrukcyjne stalowych obiektów mostowych przeznaczone do wbudowania, pomimo posia-
dania odpowiednich certyfikatów, atestów oraz aprobat technicznych, każdorazowo przed wbudowaniem, 
muszą uzyskać akceptację Inżyniera.  

2.3. Materiały spawalnicze 

2.3.1.   Wymagania ogólne

Zamówienia na materiały spawalnicze składa wytwórca stalowej konstrukcji mostowej u zaakcepto-
wanych przez Inżyniera wytwórców tych materiałów. Na wytwórcy konstrukcji ciąży obowiązek egzekwo-
wania od dostawców i przechowywania atestów potwierdzających spełnienie wymagań postawionych w nor-
mie przedmiotowej dotyczącej danego wyrobu lub materiału. Atesty muszą być przedstawione wraz z dosta-
wą każdej partii materiałów. Badania, które warunkują wystawienie atestów wytwórca łączników lub mate-
riałów spawalniczych przeprowadza na własny koszt. Materiały pochodzące z zapasów wytwórcy powinny
być atestowane w niezależnym laboratorium zaakceptowanym przez Inżyniera na koszt własny wytwórcy
konstrukcji.

2.3.2.    Materiały spawalnicze

Należy stosować materiały spawalnicze oznaczone znakiem „CE” lub „B”. Materiały do połączeń 
spawanych, powinny być określone w projekcie technologii spawania oraz muszą być zaakceptowane przez 
Inżyniera.

Do spawania należy używać elektrod metalowych otulonych lub drutów i topników do spawania
elektrycznego, dostosowanych do gatunku stali łączonych elementów oraz metod spawania.  Niezalecane
jest stosowanie elektrod węglowych i wolframowych nie ulegających stopieniu. Zastosowane elektrody lub
drut spawalniczy powinny zapewniać wykonanie spoiny o parametrach nie gorszych niż materiał podstawo-
wy. Zawartość węgla w drutach stalowych na elektrody nie powinna przekraczać 0,18%. Materiały do spa-
wania powinny posiadać zawartość składników stopowych w ilości większej od materiału rodzimego. Do
spawania nie należy używać drutu obnażonego, gdyż następuje nasycenie stopionego metalu znajdującymi
się w powietrzu tlenem i azotem, co wpływa negatywnie na właściwości plastyczne spoin. Elektrody otulone
powinny posiadać otulinę nieuszkodzoną, centryczną, niezatłuszczoną i niezawilgoconą. Przed przystąpie-
niem do spawania elektrody należy wysuszyć. Zalecane jest suszenie ich w temperaturze 120÷180°C w cza-
sie 1÷2 godzin.
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Jeżeli dokumentacja projektowa ani ST  nie precyzują inaczej, można stosować materiały spawalni-
cze produkowane wg norm podanych w tablicy 1.

Tablica 1. Wymagania normowe dla materiałów spawalniczych do połączeń w mostach stalowych

Lp. Rodzaj asortymentu Norma

1 Elektrody
PN-EN 757 [32],

PN-EN ISO 3580 [36]
PN-M-69430:1991 [43]

2 Druty spawalnicze

PN-EN  ISO 14341 [33]
PN-EN 756 [56]

PN-EN ISO 636 [34]
PN-EN ISO 12632 [31]
PN-EN ISO 18276 [35]

3 Topniki do spawania łukiem krytym PN-EN 760 [30]

4 Topniki do spawania żużlowego PN-M-69336:1967 [45]

5 Materiały dodatkowe do spawania
PN-EN ISO 14175 [29]
PN-EN ISO 14341 [33]
PN-EN ISO 2560 [46]

Wykonawca ma obowiązek egzekwowania od producentów dostarczenie atestów potwierdzających
spełnienie wymagań postawionych w normach przedmiotowych. Producent materiałów spawalniczych powi-
nien przeprowadzić na własny koszt badania, które warunkują wystawienie atestów. Atesty każdej dostawy
partii materiałów spawalniczych muszą być potwierdzone przez Inżyniera.
Wykonawca powinien przestrzegać okresów ważności stosowania elektrod zgodnie z gwarancją producenta. 

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w  ST D-M-00.00.00. „Wymagania ogólne” pkt 3.

3.2.        Sprzęt do wykonania robót 

Wytwórca konstrukcji w programie wytwarzania i Wykonawca w programie montażu obowiązani są
do przedstawienia Inżynierowi do akceptacji wykazu zasadniczego sprzętu. Wykonawca na żądanie Inżynie-
ra jest zobowiązany do próbnego użycia sprzętu w celu sprawdzenia jego przydatności/użyteczności. Spraw-
dzenie powinno odbywać się w obecności przedstawiciela Inżyniera. Do prostowania i gięcia rur, blach gru-
bych, uniwersalnych, płaskowników i kształtowników wytwórca powinien stosować taki sprzęt, aby były za-
chowane zasady podane w PN-EN 1090.

Sprzęt spawalniczy powinien umożliwiać wykonanie złączy spawanych zgodnie z technologią spa-
wania i dokumentacją konstrukcyjną. Jego stan techniczny powinien zapewnić utrzymanie określonych para-
metrów spawania, przy czym wahania natężenia i napięcia prądu podczas spawania nie mogą przekraczać 
10%.

4. TRANSPORT

4.1.      Ogólne wymagania dotyczące transportu

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

4.2.      Transport dostawa i składowanie elementów stalowych 

Wszystkie elementy konstrukcji powinny być ładowane na środki transportu w ten sposób, aby mo-
gły być transportowane i rozładowywane bez powstania nadmiernych naprężeń, deformacji lub uszkodzeń. 
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Zalecane jest transportowanie konstrukcji w takiej pozycji, w jakiej będzie eksploatowana. Szczególną uwa-
gę należy zwracać w trakcie transportu na następujące elementy:
– elementy, które muszą być zabezpieczone przed możliwością przesunięcia, zniekształcenia, przewrócenia

się lub ześlizgnięcia w trakcie transportu,
– elementy wiotkie, które ze względu na możliwość wyboczenia należy odpowiednio usztywnić na czas za-

ładunku i transportu,
– drobne elementy, które muszą być jednoznacznie oznakowane i umieszczone w miejscu zamocowania 

przy pomocy śrub montażowych,
– elementy drobnowymiarowe, które powinny być przewożone w zamkniętych pojemnikach,
– dźwigary, które powinny być transportowane w pozycji pionowej i ta pozycja powinna być zachowana 

we wszystkich fazach transportu i montażu konstrukcji (w pewnych przypadkach mogą być one transpor-
towane w innej pozycji jeśli będą odpowiednio zabezpieczone przed utratą stateczności i innymi uszko-
dzeniami, po zatwierdzeniu przez Inżyniera).

W trakcie transportu przewożone elementy powinny spełniać wymagania dotyczące wymiarów skrajni dla 
ruchu drogowego i kolejowego. Elementy powinny być ładowane przy spełnieniu wymagań dotyczących 
skrajni pionowych podanych w PN-EN 15273-3 [38] i PN-EN 15273-2 [39]. W przypadku konieczności 
przekroczenia skrajni Wykonawca musi uzyskać na transport takich elementów zgodę odpowiednich władz.

Pojazd przewożący elementy przekraczające dopuszczalne wymiary powinien być odpowiednio 
oznakowany i poprzedzony przez oznakowany samochód pilotujący.
Stalowe elementy konstrukcyjne powinny być:
– w czasie załadunku, transportu, rozładunku i składowania utrzymywane w stanie suchymi wolnym od 

substancji powodujących korozję,
– składowane na podkładach ponad powierzchnią gruntu i chronione przed opadami atmosferycznymi,
– składowane wg asortymentów i oddzielone od innych elementów.

4.3. Odbiór konstrukcji po rozładunku

Obowiązkiem Wykonawcy jest przygotowanie placu składowego konstrukcji i udostępnienie go Wy-
twórcy konstrukcji, aby mógł on dokonać rozładunku dostarczonej konstrukcji stalowej. Plac składowy po-
winien być wolny od wody.

Odbiór konstrukcji stalowej powinien być dokonany w obecności przedstawiciela Inżyniera i powi-
nien być przez Inżyniera zaakceptowany. Na placu budowy Wykonawca musi przeprowadzić dokładne bada-
nia dostarczonej konstrukcji stalowej i, jeśli to okaże się konieczne, przeprowadzić naprawy wszelkich 
uszkodzeń. Badania powinny obejmować sprawdzenie kompletności konstrukcji oraz potwierdzenie, że wy-
miary i inne cechy są zgodne z tolerancjami podanymi w pkcie 6 niniejszej ST. 

4.4.        Likwidacja uszkodzeń transportowych

Jeśli w trakcie odbioru konstrukcji zostaną ujawnione wady lub uszkodzenia powstałe w trakcie 
transportu, których usunięcie Inżynier uzna za konieczne, to wytwórca przedstawi harmonogram usuwania 
odchyłek, poparty, jeśli zajdzie taka potrzeba, projektem technologicznym. Inżynier może zastrzec, jakich 
prac nie można wykonywać bez obecności jego przedstawiciela. Koszt prac ponosi wytwórca konstrukcji, 
a do ich wykonania powinien przystąpić tak szybko, jak jest to możliwe ze względów technicznych. Po za-
kończeniu prac Wykonawca montażu dokonuje odbioru w obecności przedstawiciela Inżyniera. Jeśli po ro-
botach naprawczych występują dalsze uszkodzenia, element (lub jego część) zostaje zdyskwalifikowany.

4.5.      Transport i przechowywanie materiałów spawalniczych

      Materiały spawalnicze należy przechowywać ponad podłogą w suchych, przewietrzanych i ogrzewanych 
pomieszczeniach. Łączniki i materiały spawalnicze powinny być oddzielone od pozostałych materiałów.  

Opakowanie, przechowywanie i transport elektrod, drutów do spawania i topników powinny być 
zgodne z wymaganiami obowiązujących norm i zaleceniami producentów. Suszenie elektrod i topników po-
winno być zgodne z zaleceniami producentów. Jeśli na powierzchni elektrody wystąpiły białe wykwity nie 
może być ona użyta do wykonania robót.

4.6.     Składowanie konstrukcji na placu budowy
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W trakcie składowania konstrukcji stalowej na placu budowy należy zwrócić uwagę aby:
– elementy stalowe nie stykały się bezpośrednio z gruntem, ustawiając je na odpowiednich podporach (np. 

na podkładach drewnianych, betonowych lub podkładach kolejowych),
– unikać gromadzenia się wody lub śniegu we wnętrzach i załamaniach konstrukcji,
– przy układaniu elementów w stosy stosować odpowiednio rozłożone podkładki drewniane między ele-

mentami (w celu zabezpieczenia ich przed odkształceniami wskutek przegięcia lub docisku oraz zapew-
nienia przewietrzania elementów konstrukcyjnych),

– zachować odstępy umożliwiające bezpieczne podnoszenie elementów,
– zabezpieczyć je przed utratą stateczności,
– zachować dobrą widoczność oznakowania składowanych elementów,
– zabezpieczyć ich powłoki malarskie przed uszkodzeniem, zarówno w trakcie transportu jak i w miejscu 

składowania, co w szczególności dotyczy składowania tych elementów na dłuższy okres czasu.
Uchwyty służące do zamocowania dla transportu pionowego nie powinny być zniekształcone lub 

wygięte. Podnoszone elementy powinny być zabezpieczone przed odkształceniem, na przykład przez zasto-
sowanie podkładek drewnianych pod pęta lub haki podnoszące elementy z użyciem odpowiednich zawiesi, z 
zachowaniem zasad bezpieczeństwa. Należy zwrócić uwagę, aby elementy takie, jak dźwigary główne i bel-
ki były składowane w pozycji pionowej, tj. w takiej, jak po zmontowaniu i podparte w węzłach.

Wszelkie uszkodzenia powstałe podczas składowania i transportu wewnętrznego muszą być ocenio-
ne przez Inżyniera i w razie konieczności powinny być zastąpione nowymi na koszt Wykonawcy.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1.       Ogólne zasady wykonywania robót

Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST  D-M-00.00.00. „Wymagania ogólne”, pkt 5. 
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość wykonania stalowej konstrukcji mostowej oraz za 

jej zgodność z dokumentacją projektową, specyfikacjami technicznymi i poleceniami Inżyniera.

5.1.2.   Wymagania w stosunku do wytwórcy stalowych konstrukcji mostowych i wykonawcy montażu 

Konstrukcje stalowe mogą być wytwarzane jedynie w wytwórniach zakwalifikowanych przez Komi-
sję Kwalifikacyjną Ministerstwa Infrastruktury. Wytwórca konstrukcji powinien razem z ofertą przetargową 
dostarczyć Inżynierowi kopię świadectwa Komisji dla danej wytwórni. Wytwórca nie może przenieść wy-
twarzania całości lub części konstrukcji do innej wytwórni bez zgody Inżyniera. Podwykonawcy wytwórcy 
muszą również posiadać świadectwa Komisji Kwalifikacyjnej. Posiadanie świadectwa Komisji Kwalifika-
cyjnej Ministerstwa Infrastruktury obowiązuje również przedsiębiorstwa wykonujące montaż stalowej kon-
strukcji mostowej.

Wytwórca musi wystawić dokument, w którym stwierdzi że dostarczone wyroby są zgodne z wyma-
ganiami podanymi w dokumentacji projektowej i poda wyniki badań (świadectwo odbioru 3.1). Dokument 
musi potwierdzić upoważniony przedstawiciel kontroli wytwórcy, niezależny od wydziału produkcyjnego. 

Termin ważności świadectwa i jego zakres muszą być zgodne z czasem realizacji i rodzajem wytwa-
rzanej lub montowanej konstrukcji.

5.1.3.     Program wytwarzania konstrukcji w wytwórni

Dla konstrukcji wykonanych z kształtowników gorącowalcowanych dopuszcz się odstąpienie od wy-
konywania  „Programu wytwarzania konstrukcji”, jeśli Wytwórca posiada Świadectwo Kwalifikacji do wy-
konywania stalowych konstrukcji mostowych wydane przez Ministerstwo Infrastruktury i uzyska zgodę In-
żyniera.

W przeciwnym wypadku Wykonawca konstrukcji powinien opracować i przedstawić Inżynierowi do
akceptacji „Program Wytwarzania Konstrukcji”, który powinien zawierać deklarację wytwórcy o szczegóło-
wym zapoznaniu się z dokumentacją projektową i specyfikacjami oraz sposobem realizacji zawartych tam 
zaleceń. „Program wytwarzania konstrukcji” podlega akceptacji Inżyniera. „Program” powinien również za-
wierać:

1) harmonogram realizacji robót,
2) informację o personelu kierowniczym i technicznym wytwórcy,

    ________________________________________________________________________________________________________
OLMOST Olsztyn                                                                                                                                                                Most w miejscowości Wygryny

83



M-14.00.00.  Konstrukcje stalowe
____________________________________________________________________________________________

3) informację o obsadzie tych stanowisk robotniczych, na których konieczne jest udokumentowanie kwali-
fikacji (np. spawacze),

4) informacje o dostawcach materiałów,
5) informacje o podwykonawcach,
6) informacje o podstawowym sprzęcie przewidzianym do realizacji zadania,
7) informację dotyczącą rodzaju obróbki ciętych elementów,
8) projekt technologii spawania, zawierający:

   -  sposób przygotowania krawędzi łączonych blach,
   -  dobór elektrod do spawania, 
   -  dobór parametrów spawania w przypadku spawania np. metodą MIG, MAG, łukiem krytym itp.
   -  kolejność spawania,
   -  plan kontroli spoin,
Technologia spawania winna być sporządzona przez specjalistę spawalnika.

9) Dokumentację warsztatową zawierającą:
   -  rysunki warsztatowe,
   -  podział konstrukcji stalowej na elementy wysyłkowe

10) Projekt zabezpieczenia antykorozyjnego
11) harmonogram i sposób przeprowadzenia badań materiałów i połączeń wymaganych w specyfikacjach,

   12)  inne informacje żądane przez Inżyniera,
   13) ewentualne zgłoszenie potrzeby uściśleń lub zmian w dokumentacji projektowej.

Program robót musi uwzględniać spełnienie wszystkich ustaleń zawartych w ST. Sporządzenie ry-
sunków warsztatowych zapewnia Wykonawca robót. Rysunki warsztatowe powinny być zgodne z potrzeba-
mi wytwórcy konstrukcji stalowej.

W trakcie wykonywania konstrukcji stalowej w wytwórni, wytwórca zobowiązany jest do prowadze-
nia dziennika wytwarzania konstrukcji.

5.1.4.     Program montażu i scalania konstrukcji na miejscu budowy 

Rozpoczęcie robót związanych z montażem i scalaniem konstrukcji stalowej może nastąpić po pi-
semnym zaakceptowaniu przez Inżyniera programu montażu przygotowanego przez Wykonawcę. Program 
powinien zawierać protokół odbioru konstrukcji od wytwórcy oraz:

1) harmonogram terminowy realizacji,
2) informację o personelu kierowniczym i technicznym Wykonawcy,
3) informację o obsadzie tych stanowisk robotniczych, na których konieczne jest udokumentowanie kwali-

fikacji,
4) projekt montażu, z uwzględnieniem podparć konstrukcji i kolejności scalania, zgodny z dokumentacją 

projektową,
5) sprawdzenie pracy statycznej konstrukcji, jeśli podczas montażu będzie ona podpierana w innych punk-

tach niż przewiduje to dokumentacja projektowa,
6) projekt technologiczny wykonania pomostu żelbetowego, jeśli występuje,
7) informacje o podwykonawcach,
8) informacje o podstawowym sprzęcie montażowym przewidzianym do realizacji zadania,
9) projekt technologii spawania,

10)projekt rusztowań montażowych,
11)sposób zapewnienia badań ujętych w specyfikacji,
12)informacje o sposobie zapewnienia bezpieczeństwa osób, które mogą znaleźć się w obszarze prac monta-

żowych,
13)inne informacje żądane przez Inżyniera, w tym zapewnienie wszystkich ustaleń zawartych w dokumen-

tacji projektowej i ST.

5.1.5.    Dziennik wytwarzania konstrukcji i dziennik budowy

Decyzje Inżyniera są przekazywane Wykonawcy poprzez wpisy w dziennikach: wytwarzania kon-
strukcji (w wytwórni), oraz dzienniku  budowy (w trakcie montażu).

5.2. Wykonanie konstrukcji w wytwórni 
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5.2.1.    Cięcie materiałów hutniczych

Cięcie elementów konstrukcji stalowej i obrabianie brzegów należy wykonać tak, aby ich kształty 
były zgodne z dokumentacją  projektową, powinny być również właściwie oznakowane, aby uniknąć pomy-
łek przy montażu. 

Cięcie materiałów hutniczych należy wykonywać termicznie (automatycznie lub półautomatycznie). 
Wymagana klasa cięcia tlenem i tolerancje podano w PN-EN ISO 9013 [15]. Brzegi po cięciu powinny być 
oczyszczone z tłuszczu, gradu, naderwań, wżerów, wtrąceń żużla, pasm żużlowych i zaklęśnięć do czystego 
metalu na szerokości nie mniejszej niż 20 mm od rowka spoiny. Ostre krawędzie elementów należy stępić 
przez wyokrąglenie. W przypadku elementów nie narażonych na wpływy atmosferyczne dopuszcza się stę-
pienie krawędzi pod kątem 45°. Przy cięciu tlenowym można pozostawić bez obróbki mechanicznej te brze-
gi, które mają być poddane przetopieniu w procesie spawania. Jeśli dokumentacja projektowa nie przewiduje
inaczej, ostre krawędzie stali powstałe po wycięciach odrzuconego materiału należy wyokrąglić promieniem 
nie mniejszym niż  8 mm. Przy rozcinaniu blach i kształtowników, upoważniony pracownik przenosi znaki 
na rozcinane części i potwierdza zgodność materiałową swoim stemplem.

Dopuszczalne odchyłki wymiarów liniowych, prostości, kształtu przekroju poprzecznego elementów
oraz kształtu w obrębie styków muszą spełniać wymagania określone w PN-EN 1090. Dodatkowo tolerancje 
walcownicze kształtowników walcowanych powinny spełniać wymagania normy PN EN 10034.

5.2.2.   Ukosowanie krawędzi do spawania

Ukosowanie krawędzi do spawania należy wykonać według dokumentacji  technicznej, zgodnie z PN-EN 
ISO 9692-1 [13], PN-EN ISO 9692-2 [48] oraz kartami technologicznymi spawania. Ukosowanie można 
prowadzić za pomocą obróbki wiórowej, strugania, frezowania lub ukosowania termicznego (automatyczne-
go lub półautomatycznego). Przy ukosowaniu termicznym należy usunąć karby i nierówności przez szlifo-
wanie. Wszystkie krawędzie należy przygotować podczas warsztatowego wykonania elementów obiektów 
mostowych. Krawędzie, które zostaną pospawane na montażu muszą być odpowiednio zabezpieczone przed 
zanieczyszczeniami oraz powłokami metalizacyjno-malarskimi.

5.2.3.   Prostowanie i gięcie elementów 

Prostowanie i gięcie na zimno na walcach i prasach blach grubych i uniwersalnych, płaskowników 
i kształtowników dopuszcza się w przypadkach, gdy promienie krzywizny „r” są nie mniejsze, a strzałki 
ugięcia „f” nie większe niż graniczne dopuszczalne wartości podane w PN-EN 1090. W przypadku przekro-
czenia dopuszczalnych wartości strzałki ugięcia lub promienia krzywizny podanych w PN-EN 1090 prosto-
wanie i gięcie elementów stalowych należy wykonać na gorąco przez:
– podgrzanie do temperatury kucia i zakończenie prostowania lub gięcia elementu w temperaturze nie niż-

szej niż 750°C,
– obszar nagrzewania materiału 1,5 do 2 razy większy niż obszar poddany kuciu,
– chłodzenie elementów dokonywane powoli w temperaturze otoczenia nie niższej niż +5°C, bez użycia 

wody,
– zakrzywienie elementu.
Wystąpienie pęknięć lub rys w elementach giętych lub prostowanych, oraz miejscowych zahartowań w ele-
mentach wykonanych ze stali o podwyższonej wytrzymałości jest niedopuszczalne i powinny być one odrzu-
cone w przypadku gdy wartości wad przekraczają dopuszczalne odchyłki wad powierzchniowych wg PN-EN
10163-3.

5.2.4.    Oczyszczenie krawędzi

Miejsce spawania oraz przyległy pas materiału o szerokości około 20 mm z każdej strony, należy 
przed spawaniem oczyścić z rdzy, farb, tłuszczów oraz zawilgoceń aż do metalicznego połysku.

5.2.5.     Składanie do spawania

Przed przystąpieniem do spawania elementy należy złożyć zgodnie z dokumentacją projektową, oraz
ustawić w położeniu wymaganym dla wykonania spoin. Odstępy między elementami łączonymi spoinami 
czołowymi powinny spełniać wymagania określone kartami technologicznymi spawania. Przesunięcia brze-
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gów elementów spawanych nie powinny być większe niż określone normami wymienionymi w punkcie 
5.2.2 specyfikacji. Szczeliny między elementami łączonymi spoinami pachwinowymi nie powinny być więk-
sze niż 1,0 mm. Ustalanie i unieruchamianie elementów do spawania może być wykonywane spoinami 
sczepnymi lub oprzyrządowaniem montażowym. Spawanie złączy doczołowych należy rozpocząć i kończyć 
na płytkach wybiegowych mocowanych do elementów spawanych. 
Płyty wybiegowe powinny mieć tę samą grubość i kształt co elementy spawane. Płyty wybiegowe powinny 
posiadać wymiary umożliwiające ułożenie spoiny o długości min. 25 mm. Usuwanie płyt wybiegowych na-
leży wykonywać w odległości co najmniej 3 mm od brzegów pasa. Nadmiar usunąć przez obróbkę mecha-
niczną.

5.2.6.     Sczepianie

Przy wykonywaniu spoin sczepnych należy przestrzegać następujących zasad:
– sczepianie powinni wykonywać wyłącznie spawacze o uprawnieniach wymaganych dla wykonywania 

właściwych spoin,
– długość spoiny sczepnej powinna wynosić 3¸4 grubości łączonych materiałów, 
– spoiny sczepne umieszczać w odstępach równych 20¸30 krotnej grubości łączonych elementów,
– spoiny sczepne powinny być wykonane bardzo starannie i oczyszczone z żużla,
– spoiny sczepne posiadające niedopuszczalne wady takie jak: pęknięcia, przyklejenia należy wyciąć 

i ponownie wykonać, a w przypadkach wątpliwych spoiny sczepne należy poddać badaniom penetracyj-
nym.

5.2.7.    Scalanie elementów przy użyciu oprzyrządowania montażowego

Podczas scalania elementów konstrukcji obiektów  na stanowiskach, można stosować ustalające 
oprzyrządowanie montażowe typu: klamry, konie, kliny, itp. Przyrządy te powinny równocześnie ustawiać 
i trzymać spawane elementy zabezpieczając je przed przesunięciem. Oprzyrządowanie ustalające należy wy-
konać ze stali spełniającej wymagania  PN-EN 10025-1 [7].

Spawanie przyrządów montażowych powinni wykonywać spawacze posiadający takie same upraw-
nienia jak dla wykonywania konstrukcji  obiektu. Spawanie należy przeprowadzać zgodnie z parametrami 
i zasadami obowiązującymi przy wykonywaniu spoin konstrukcji, zawartych w kartach technologicznych 
spawania. Należy stosować podgrzewanie wstępne zgodnie  zasadami opisanymi w pkcie 5.2.8.

Po wykonaniu spoin sczepnych, przyrządy montażowe odciąć w odległości co najmniej 2 mm od 
konstrukcji. Naddatki usunąć poprzez szlifowanie. Miejsca po usuniętych przyrządach montażowych należy 
poddać badaniom penetracyjnym pod kątem wystąpienia ewentualnych pęknięć.

5.2.8.      Podgrzewanie krawędzi przed spawaniem

Tam, gdzie to przewiduje projekt technologii spawania elementy stalowe przed sczepianiem i spawa-
niem należy podgrzewać do temperatury 150°C oraz wolno studzić po spawaniu.  

Podgrzewanie wstępne elementów spawanych może być wykonywane oporowo, matami grzejnymi 
lub palnikami gazowymi (propan, butan). Podgrzewanie palnikami gazowymi powinno być wykonywane 
palnikami liniowymi z ciągłym pomiarem temperatury podgrzewania oraz temperatury międzyściegowej. 
Pomiary temperatury mogą być dokonywane przy użyciu termokredek. Wyniki pomiarów temperatury pod-
grzewania i międzyściegowej powinny być rejestrowane w dzienniku spawania.

5.2.9.       Spawanie

5.2.9.1.    Projekt technologii spawania

Jak określono w p. 5.1.3. dla konstrukcji wykonywanych z kształtowników walcowanych na gorąco 
możliwe jest odstąpienie od Projektu technologii spawania zawartego w Programie Wytwarzania Konstruk-
cji. Niezbędne jest jednak przedstawienie dokumentów WPQR (ogólna kwalifikowana technologia spawa-
nia) oraz WPS (instrukcja technologiczna spawania dla danego typu i grubości spoin)  

W przeciwnym wypadku dla każdego rodzaju spoiny i dla każdej grubości blach elementów łączo-
nych w konstrukcji mostowej w „Programie wytwarzania konstrukcji w wytwórni” i w „Projekcie montażu 
i scalania konstrukcji na miejscu budowy” Wykonawca przedstawi projekt technologii spawania zatwierdzo-
ny przez Inżyniera. Projekt powinien zawierać:
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1) metodę spawania, sprzęt i materiały, kolejność wykonywania spoin,
2) pozycję łączonych elementów  przy spawaniu,
3) przygotowanie brzegów elementów i rowków do spawania,
4) rodzaje obróbki spoin,
5) metody kontroli i badań.
Przyjęta technologia spawania powinna zapewniać minimalizację naprężeń spawalniczych i odkształceń.

5.2.9.2.   Warunki atmosferyczne wykonania spawania

Temperatura otoczenia przy spawaniu stali powinna być wyższa niż 0°C dla stali niskostopowych 
o zwykłej wytrzymałości i niż  +5°C dla stali o podwyższonej wytrzymałości. Stanowiska spawania muszą 
być zabezpieczone przed opadami śniegu, deszczu, mżawki, mgły i innymi niekorzystnymi zjawiskami 
atmosferycznymi. W utrudnionych warunkach atmosferycznych (wilgotność względna powietrza większa 
niż 80%, mżawka, wiatry o prędkości większej niż 5 m/s, temperatura powietrza niższa niż podana wyżej) 
należy opracować i uzgodnić specjalne środki gwarantujące otrzymanie spoin należytej jakości (w przypad-
ku wystąpienia wilgotności względnej powietrza większej od 80% należy stosować osłony stanowiska spa-
wania)  lub zaniechać spawania. 

5.2.9.3. Wykonanie spawania

Spawanie należy prowadzić zgodnie z wymaganiami PN-EN 1090-2.  Przed przystąpieniem do spa-
wania elektrody należy wysuszyć. Zalecane jest suszenie ich w temperaturze 120÷180°C w czasie 1÷2 go-
dzin.

Wykonawca powinien prowadzić dziennik spawania. Spawanie elementów konstrukcji należy wyko-
nać zgodnie z zaakceptowanym przez Inżyniera projektem technologii spawania zawartym w programach 
wytwarzania i montażu konstrukcji. W trakcie spawania powinny być przestrzegane dopuszczalne kąty po-
chylenia i obrotu wg PN-EN ISO 6947 [52].

Wszystkie spoiny czołowe powinny być podpawane lub wykonane taką technologią (np. przez zasto-
sowanie odpowiednich podkładek), aby grań była jednolita i gładka.  Dla spoin czołowych w złączach spe-
cjalnej jakości wielkość podtopienia lub wklęśnięcia grani w podpoinie ogranicza się klasą wadliwości wg 
PN-EN:970 [16] lub poziomem jakości wg PN-EN ISO 17635 [8], a w złączach normalnej klasy jakości – 
klasą wadliwości wg PN-EN:970 [16].

W spoinach czołowych pasów rozciąganych należy zastosować płytki wybiegowe, a spoinę kończyć 
poza przekrojem samego pasa. Po wykonaniu spoin płytkę należy usunąć. 
 Obróbkę spoin można wykonać ręcznie szlifierką lub frezarką albo zastosować inną obróbkę mechaniczną 
pod warunkiem, że miejscowe zmniejszenie grubości przekroju elementu nie przekroczy 3% tej grubości. 
Spoiny powinny być oznaczone osobistym znakiem spawacza, wybitym na obu końcach krótkich spoin w 
odległości 10÷15 mm od brzegu i w odstępach 1 m dla spoin długich.  

Wady spoin czołowych i pachwinowych wykrywalne przez ich oględziny i makroskopowe nienisz-
czące badania określa się wg PN-EN 3834-4. Dla złącz wymaga się zachowania klasy wadliwości wg PN-
EN:970 [16].

Wszystkie spoiny po wykonaniu powinny być obrobione mechanicznie przy nieprzekroczeniu miej-
scowego zmniejszenia grubości przekroju elementu o 3% tej grubości. Spoiny po obrobieniu nie powinny 
mieć wtrąceń żużla, pasm żużlowych lub zaklęśnięć.

Jeżeli ST tak nakazuje lub Inżynier tak zadecyduje, przed wykonaniem spawanych połączeń monta-
żowych, bądź stałych konstrukcji należy wykonać spoiny próbne oraz przeprowadzić ich kontrolę. 

5.2.10.   Ochrona antykorozyjna wykonywana w wytwórni

Elementy konstrukcji muszą być przed wysyłką zabezpieczone według ST  M-14.02.01a [2]. Wyko-
nanie czynności związanych z zabezpieczeniem, tj. przygotowania powierzchni i nanoszenia powłok ochron-
nych powinno być przewidziane w możliwie wczesnej fazie wytwarzania konstrukcji. 

5.2.11.   Odbiór konstrukcji u wytwórcy

W komisji odbierającej, której skład ustala Inżynier, powinien uczestniczyć przedstawiciel przedsię-
biorstwa montującego most.
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Wytwórca powinien przedstawić komisji: 
1) dokumentację wykonawczą ew.rysunki warsztatowe,
2) jeżeli brak świadectw IBDiM - dziennik wytwarzania,
3) atesty i certyfikaty użytych materiałów (3.1.) lub, jeżeli jest wymagane 3.2.
4) świadectwa kontroli laboratoryjnej,
5) protokoły odbiorów częściowych, jeżeli dokumentacja przewidywała takie odbiory,
6) protokół z próbnego montażu, a jeśli próbny montaż nie był przewidywany, protokół z pomiaru geome-

trii wytworzonej konstrukcji,
7) inne dokumenty przewidziane w programie wytwarzania,
8) masę elementów,
9) komplet uaktualnionej dokumentacji projektowej zawierającej wszystkie zmiany wynikłe w czasie wy-

twarzania konstrukcji stalowej.
Elementy konstrukcji stalowej przeznaczone do transportu z wytwórni powinny mieć wykonane 

oznakowanie, które powinno być zgodne z planem montażu. 

5.3.      Składanie konstrukcji

5.3.1.   Przemieszczanie elementów konstrukcji do miejsca ostatecznego ich położenia

Elementy składowane na placu budowy muszą być transportowane do miejsca wbudowania 
w sposób gwarantujący jego nieuszkodzenie. W przypadku zastosowania dźwigów:
– roboty powinna wykonywać odpowiednio wyszkolona i wyekwipowana załoga,
– elementy muszą być podnoszone przy użyciu odpowiednich zawiesi z zachowaniem zasad bezpieczeń-

stwa,
– należy przeprowadzić próbne uniesienie na wysokość 20 cm i wprowadzić ewentualne poprawki do pro-

cesu podnoszenia,
– jakiekolwiek uszkodzenia ujawnione w trakcie wznoszenia konstrukcji powinny być naprawione przez

Wykonawcę.
Mocowanie nieprzewidzianych w dokumentacji projektowej uchwytów montażowych do podnosze-

nia lub zamocowania elementów wymaga zgody Inżyniera. Może on zażądać wykonania obliczeń sprawdza-
jących skutki zmiany lokalizacji uchwytów montażowych.

5.3.2.   Połączenia spawane na placu budowy 

Konstrukcja musi być scalona wg projektu montażu i projektu technologii spawania zawierającego
plan spawania. Spawane styki montażowe mogą być wykonane przy zapewnieniu warunków przewidywa-
nych w projekcie  technologii  spawania,  a  szczególnie  przy odpowiedniej  temperaturze,  wilgotności  oraz
osłonięciu od wiatrów. Wszystkie spoiny wykonywane na placu budowy powinny być przewidziane w doku-
mentacji projektowej. Jeśli zachodzi potrzeba wykonania dodatkowych spoin lub spoin pomocniczych musi
być to zaakceptowane przez Inżyniera wpisem do dziennika budowy. Inżynier w takim przypadku może za-
żądać dodatkowych obliczeń ilustrujących wpływ dodatkowego spawania na pracę konstrukcji.
     Spawanie należy prowadzić zgodnie z wymaganiami PN-EN 1090-2 i punktem 5.2.9. niniejszej ST.  

5.4.     Osadzenie przęseł na podporach 

Konstrukcję należy osadzać na podporach zgodnie w projektem montażu konstrukcji zaakceptowa-
nym przez Inżyniera. Przed ostatecznym osadzeniem konstrukcji na podporach Inżynier musi dokonać osta-
tecznego odbioru łożysk i podpór zachowując warunki określone w PN-EN 1090 oraz w ST M-17.01.03. [4].
Opuszczenie konstrukcji nie może powodować deformacji wykraczających poza obszar pracy sprężystej na-
wet w przypadku awarii podnośników. W czasie osadzania elementów przęsła główne elementy muszą za-
chowywać swoje płaszczyzny. Operacja osadzania powinna być realizowana stopniowo z wykorzystaniem
podkładek stalowych i klinów dębowych. Osadzanie przęseł na podporach powinno odbywać się w obecno-
ści Inżyniera. Należy także skontrolować położenie osi obiektu, osi wszystkich dźwigarów głównych (ze
sprawdzeniem ich równoległości), osi łożysk na wszystkich podporach (z kontrolą ich prostopadłości wzglę-
dem osi podłużnej obiektu) oraz rzędne górnych powierzchni ław podłożyskowych.

5.5.      Zabezpieczenie antykorozyjne po montażu 
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Zasadnicze zabezpieczenie konstrukcji stalowej przed korozją wykonywane jest w Wytwórni, gdzie
wykonuje się wszystkie warstwy powłoki zabezpieczającej przed korozją z wyłączeniem ostatniej warstwy
nawierzchniowej.  Po  ukończeniu  montażu  powłokę  antykorozyjną  należy  dokończyć  zgodnie  
z  ST  M-14.02.01a [2].
5.6.      Rusztowania montażowe 

Rusztowania do montażu powinny być zaprojektowane i obliczone na siły wynikające z projektu
montażu konstrukcji ustroju niosącego. Zaakceptowany przez Inżyniera projekt rusztowań nie może być bez
jego zgody zmieniany. Rusztowania stalowe z elementów składanych do wielokrotnego użytku powinny od-
powiadać wymaganiom PN-M-48090:1996 [41].  Rusztowania drewniane  powinny odpowiadać  wymaga-
niom PN-S-10050:1989 [6].

Wykonanie rusztowań montażowych powinno zapewnić prawidłowy dostęp do każdego styku kon-
strukcji wykonywanego na budowie. Rusztowania powinny być tak zmontowane, aby uwzględnić możliwość
ich jednoczesnego wykorzystania do montażu konstrukcji stalowej obiektu oraz do prac związanych z zabez-
pieczeniami antykorozyjnymi obiektu.

Dopuszczalne tolerancje  wymiarów rusztowań drewnianych:
– odchyłki rozstawu szeregu pali lub ram rusztowaniowych nie powinny przekraczać ±5% (nie więcej niż 

15 cm),
– wychylenie jarzm z płaszczyzny pionowej nie powinno być większe od ±0,5% ich wysokości (max.3 

cm),
– odchyłki rozstawu belek pomostu roboczego (poprzecznic i podłużnic) nie powinny przekraczać ±2 cm,
– dopuszczalne odchyłki rzędnych oczepów i przekrojów elementów powinny być nie większe niż, odpo-

wiednio ±1 cm i ±4%, a dla długości wsporników -1 cm i +10 cm.
Dopuszczalne tolerancje wymiarów rusztowań stalowych:

– odchylenia w rozstawie wież z klatek w planie nie powinny przekraczać 5 cm,
– maksymalne odchyłki rzędnych górnych belek wieńczących nie powinny przekraczać ±2 cm,
– tolerancje odchyłek wychylenia rusztowań stalowych – jak dla rusztowań drewnianych,
– strzałka pomiędzy naciągnięta struną, a poszczególnymi elementami nie powinna być większa:

a) dla części pionowych (w tym słupów) – 0,1% ich długości (nie większa niż 1,5 mm),
b) dla części elementów poziomych – 0,1% (nie większa niż 2 mm),
c) dla ściągów – 0,2% długości (nie większa niż 3 mm),

– dopuszczalne ugięcia belek wieńczących górnych i belek pomostu rusztowania nie powinny przekraczać 
wartości, odpowiednio 1/400 l oraz 1/200 l, 

– dopuszczalne odchyłki w montażu rusztowań w zależności od posadowienia podano w tablicy 2.

Tablica 2. Dopuszczalne odchyłki dla rusztować w zależności od typu posadowienia

Lp. Rodzaj odchyłek 
w zależności od posadowienia rusztowania

Wartości dopuszczalne
[mm]

Rusztowania na klatkach z podkładów

1 Rozstaw poszczególnych podkładów ± 50

2 Położenie środka podstawy klatki ± 100

Rusztowania na rusztach lub podwalinach drewnianych

3 Rozstaw poszczególnych belek rusztu ± 100

4 Położenie środka ciężkości rusztu w stosunku 
do położenia wypadkowej

± 100

6.  KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1.       Ogólne zasady kontroli jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w  ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”[1], pkt 6. 
Kontrola robót obejmuje badania przeprowadzane w wytwórni i na placu budowy. Badania materiałów, elek-
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trod, połączeń powinny być przeprowadzane w wytwórni. Badania innych elementów powinny być przepro-
wadzane w wytwórni lub na budowie w zależności, gdzie są wykonywane dane roboty. Jakość robót wyko-
nywanych na placu budowy powinna być taka sama, jak jakość robót wykonywanych w wytwórni. Wyko-
nawca ma obowiązek prowadzić kontrolę jakości prowadzonych przez siebie robót, niezależnie od działań 
kontrolnych Inżyniera. Wykonawca ponosi koszty wszystkich badań.

Inżynier jest uprawniony do wyznaczania harmonogramu czynności kontrolnych, badawczych i od-
biorów częściowych na czas, na który należy przerwać roboty. W zależności od wyniku badań Inżynier po-
dejmuje decyzję o kontynuowaniu robót.

6.2.    Sprawdzenie jakości materiałów 

W badaniach kontrolnych stali i wyrobów stalowych należy sprawdzić spełnienie wymagań poda-
nych w punkcie 2 niniejszej specyfikacji. Należy sprawdzić posiadanie atestów producenta na wyroby stalo-
we oraz ich ocechowanie.

Wykonawca powinien sprawdzić atesty producenta i porównać je z wymaganiami dokumentacji pro-
jektowej i specyfikacji technicznej. 

6.3.     Tolerancje wykonania elementów stalowych 

Sprawdzenie wymiarów elementów stalowych i konstrukcji w odniesieniu do długości i szerokości 
powinno być dokonywane z dokładnością do 1 mm, a w odniesieniu do ich grubości z dokładnością  do 0,1 
mm. 
Jeżeli dokładność wymiarów liniowych elementów konstrukcyjnych nie została określona w dokumentacji 
projektowej ani  ST  powinna znajdować się w granicach podanych poniżej: 
a) dopuszczalne odkształcenia przekroju profilu walcowanego określono w normie PN EN 10034
b) dopuszczalne odchyłki swobodne kształtu przekroju poprzecznego elementów konstrukcyjnych wykona-

nych z kształtowników walcowanych podano w PN-EN 1090-2,
c) styki spawane należy wykonać z taką dokładnością, aby wzajemne przesunięcia stykających się elemen-

tów nie przekraczały 1 mm,
d) wymiary liniowe elementów konstrukcyjnych, których dokładność nie została podana w dokumentacji 

projektowej lub innych normach, powinny być zawarte w granicach podanych w PN-EN 1090-2,
e) dopuszczalne odchyłki konstrukcji użebrowanej zostały określone w PN-EN 1090-2

6.4.      Sprawdzenie wymiarów konstrukcji

Sprawdzenie wymiarów konstrukcji obejmuje:
– zasadnicze wymiary konstrukcji, tj. rozpiętość, wysokość, rozstaw dźwigarów, długości przedziałów 

i rozpiętości belek pomostu,
– przekroje wszystkich belek, rozstaw stężeń poprzecznych i żeber stężających środniki blachownic, 
– Dokładność pomiaru powinna wynosić 1 mm. Wyniki pomiarów powinny być zgodne z dokumentacją 
projektową i rysunkami warsztatowymi.  

6.5.     Sprawdzenie robót spawalniczych  

Wszystkie spoiny po wykonaniu podlegają badaniu, ocenie jakości i odbiorowi. Wykonawca zobo-
wiązany jest wykonać badania spoin zlecając ich wykonanie jednostce akredytowanej zgodnie z PN-EN ISO 
14731 [54], a następnie udostępnić ich wyniki Inżynierowi. Inżynier może zarządzić dodatkowe badania spo-
iwa i złączy spawanych w każdej fazie wytwarzania konstrukcji. Wykonawca zobowiązany jest prowadzić 
pełną dokumentację badań w postaci radiogramów i protokołów oraz przekazać ją Inżynierowi podczas od-
bioru ostatecznego konstrukcji. Badaniom należy poddać zarówno spoiny wykonane w wytwórni, jak i spo-
iny montażowe wykonane na placu budowy. Kontrolę spoin należy przeprowadzić na podstawie badań nie-
niszczących (badania wizualne VT, radiograficzne RT, ultradźwiękowe UT, penetracyjne PT i magnetyczno-
proszkowe MT) i niszczących w ograniczonym zakresie.  

Jeżeli dokumentacja projektowa ani  ST  nie precyzują inaczej można przyjąć badania dla robót spa-
walniczych i wymagania dla spoin podane w dalszym ciągu:
1) wymagania dotyczące tolerancji ogólnych w konstrukcjach spawanych podano w PN-EN ISO 13920 

[53],
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2) osoby kierujące spawaniem i spawacze powinni posiadać uprawnienia państwowe uzyskane w systemie 
kwalifikacji kierowanym przez Instytut Spawalnictwa w Gliwicach. Wszystkie prace spawalnicze można 
powierzać jedynie wykwalifikowanym spawaczom, posiadającym aktualne uprawnienia. Spawacze po-
winni posiadać certyfikat 3 stopnia zgodnie z zaleceniami zawartymi w PN-EN 473 [47]. Wszyscy 
uprawnieni do spawania konstrukcji spawacze powinni być wpisani do dziennika spawania wraz z znaka-
mi identyfikującymi wykonanie przez nich spoin.  W dzienniku spawania powinny być odnotowane po-
nadto wszelkie odstępstwa od dokumentacji projektowej i technologicznej jak również stwierdzone uster-
ki wykonawstwa. Za prowadzenie dziennika na bieżąco i przedstawianie go do akceptacji Inżynierowi 
jest odpowiedzialny Wykonawca,

3) badania materiałów spawalniczych należy przeprowadzić zgodnie z PN-EN 1090-2. Badania te polegają 
na sprawdzeniu, czy materiały spawalnicze mają atesty wydane przez producenta, gwarantujące zgodność
z przedmiotowymi normami oraz czy nie został przekroczony okres ważności gwarancji. Atest producen-
ta materiałów spawalniczych powinien zawierać informację o składzie chemicznym spoiwa (zawartość C,
P i S) oraz jego właściwości mechanicznych (wytrzymałość na rozciąganie, granica plastyczności, wydłu-
żenie  i przewężenie),

4) niedopuszczalne są rysy i pęknięcia w spoinach lub materiale w ich sąsiedztwie.  Szczelność spoin w 
przekrojach zamkniętych należy sprawdzać sprężonym powietrzem. Za wykonanie badań jest odpowie-
dzialny Wykonawca, który jest zobowiązany dostarczyć wyniki testów Inżynierowi. Końcowe badania 
spoin powinny być przeprowadzane nie wcześniej jak po upływie 48 godzin po ich wykonaniu:
a) badanie wizualne należy przeprowadzić zgodnie z PN-EN 970 [9]. Badaniu wizualnemu podlega 

100% długości wszystkich spoin. Do pomiaru kształtu spoin oraz wielości niezgodności zewnętrznych
należy stosować spoinomierze, suwmiarki oraz przymiary. Należy określić rodzaj niezgodności spa-
walniczych i jej wielkość, a następnie na podstawie PN-EN ISO 5817 [14] określić rzeczywisty po-
ziom jakości złączy spawanych. Wyniki z badania należy zapisać w protokole. Protokół powinien za-
wierać:
– nazwę wykonawcy elementu,
– nazwę firmy przeprowadzającej badania,
– identyfikację badanego materiału,
– materiał,
– rodzaj złącza,
– grubość materiału,
– metodę spawania,
– kryteria odbioru,
– niezgodności spawalnicze przekraczające kryteria odbioru i ich lokalizacja,
– zakres badań,
– przyrządy stosowane podczas badań,
– wynik badań w oparciu o kryteria odbioru,
– wykazy szczegółów, które zostały objęte uzgodnieniami,
– nazwisko osoby przeprowadzającej badanie i datę badania, 

b) badania radiograficzne i ultradźwiękowe wykonywać mogą jedynie laboratoria zaakceptowane przez 
Komisję Kwalifikacyjną podczas przewodu kwalifikującego wytwórnię dysponujące odpowiednio 
uprawnionym personelem i sprzętem lub odpowiadające laboratoria międzynarodowe posiadające 
uprawnienia międzynarodowe do prowadzenia w/w badań. Wytwórca zobowiązany jest gromadzić 
pełną dokumentację badań w postaci radiogramów i protokołów i przekazać ją Inżynierowi podczas 
odbioru ostatecznego konstrukcji. Zakres badań radiograficznych lub ultradźwiękowych określony jest
w normie PN EN 1090. 

c) badania magnetyczno-proszkowe lub penetracyjne należy wykonywać zgodnie z wytycznymi normy 
PN EN 1090. Badania niszczące należy wykonywać wg PN-EN 1090-2.

5) płyty próbne należy wykonać w warunkach oraz z zastosowaniem parametrów takich samych jak przy 
wykonywaniu złączy spawanych konstrukcji. Należy wykonać badania:
– składu chemicznego stopiwa (zawartość C, P i S),
– badania mechaniczne własności stopiwa,
– próba statyczna rozciągania doczołowych złączy spawanych,
– próba zginania złączy,
– badanie udarności złączy z karbem w kształcie litery V,
– badanie plastyczności złączy spawanych,
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– badanie rozkładu twardości w złączu spawanym,
– badania metalograficzne.
Badania niszczące należy wykonać wg PN-EN 1090-2

6)  Wymagane poziomy jakości złącz spawanych jak poniżej: 
a) badanie wizualne: wymagany poziom jakości B wg PN EN 25817 [14] i wg PN-EN ISO 10042 [42],
b) badanie radiograficzne: wymagany poziom akceptacji złącza 1 wg PN-EN 12517-1  [11] (poziom ja-

kości wg PN EN ISO 5817 [14] ), 
c) badanie ultradźwiękowe: wymagany poziom akceptacji złącza 2 wg PN-EN 1712 [12] (poziom jako-

ści wg PN EN ISO 5817 [14]),
d) badanie penetracyjne: wymagany poziom jakości wg  PN EN ISO 5817 [14],
e) badanie magnetyczno-proszkowe: wymagany poziom akceptacji wg PN-EN ISO 23278 [27] (poziom 

jakości wg PN-EN ISO 5817 [14]),

7) spoiny lub ich części ocenione w wyniku badań jako nieodpowiadające wymaganiom należy usunąć 
w sposób niepowodujący uszkodzeń konstrukcji lub powstania w niej dodatkowych naprężeń. Powtórnie 
wykonane spoiny w miejscu usuniętych należy poddać ponownemu badaniu w pełnym zakresie. Wyko-
nawca powinien zbierać wszystkie wyniki badań (w tym radiogramy) i dokumentację zawierającą proto-
koły w celu przedstawienia ich Inżynierowi dla prowadzenia procedury odbiorczej oraz włączenia ich do 
dokumentacji odbioru konstrukcji.

6.6.     Usuwanie przekroczonych odchyłek

Przekroczenie odchyłek nie jest jedynym kryterium ich usuwania. Po ustaleniu przez Inżyniera wraz 
z projektantem konstrukcji, czy przekroczone odchyłki wpływają na bezpieczeństwo, użytkowanie lub wy-
gląd, Inżynier podejmuje decyzję o ich pozostawieniu względnie usuwaniu. Przekroczenie dopuszczalnych 
odchyłek (ilościowe lub jakościowe) stanowi jednocześnie podstawę do obniżenia umówionej ceny za wyko-
naną konstrukcję, niezależnie od usunięcia wad. Usuwanie odchyłek powinno być prowadzone na podstawie 
projektu przygotowanego przez Wykonawcę zgodnie z PN-EN 1090-2. Wykaz odchyłek, ocena bezpieczeń-
stwa, sposoby naprawy wad oraz decyzja Inżyniera stanowią część dokumentacji odbioru obiektu.

6.7.     Kontrola rusztowań

6.7.1. Kontrola rusztowania bezpośrednio po ich wykonaniu

Badanie rusztowań należy przeprowadzać dwuetapowo, tj. bezpośrednio po ich wykonaniu oraz  
w czasie eksploatacji. 

Podstawowy przegląd rusztowania na podstawie dokumentacji  projektowej należy przeprowadzić
przed odbiorem w zakresie:
– sprawdzenia stanu podłoża (zaświadczenie kierownika budowy o przeprowadzeniu badań podłoża),
– sprawdzenia materiałów, z jakich wykonane jest rusztowanie (na podstawie atestów),
– sprawdzenia posadowienia (oględziny zewnętrzne),
– sprawdzenia geometrii – kontrola wymiarów zmontowanych rusztowań z uwzględnieniem dopuszczal-

nych odchyłek,
– sprawdzenia poprawności wykonania stężeń i ściągów (oględziny zewnętrze),
– sprawdzenia połączeń (kontrola łączników elementów rusztowania),
– sprawdzenia odkształceń i uszkodzeń elementów rusztowań oraz oznakowania miejsc niebezpiecznych –

należy zwrócić szczególną uwagę na prostoliniowość części pionowych, przenoszących obciążenie pio-
nowe (oględziny zewnętrzne),

– sprawdzenia wyposażenia, np. pomostów roboczych (oględziny zewnętrze),
– sprawdzenia lokalizacji względem linii energetycznych (oględziny zewnętrzne i pomiar odległości), 
– sprawdzenia uziemienia (pomiar oporności).

Poza powyższymi wymogami, konstrukcje rusztowań i pomostów roboczych powinny być spraw-
dzone na siły wywołane obciążeniami od montowanej konstrukcji stalowej obiektu, od pracujących na niej 
ludzi i od ciężaru narzędzi, materiałów pomocniczych i urządzeń. Badania odbiorcze konstrukcji zmontowa-
nych rusztowań stalowych z elementów składanych polegają na stwierdzeniu zgodności konstrukcji ruszto-
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wać z wymaganiami technicznymi podanymi w normie przedmiotowej i ewentualnie z dodatkowymi wyma-
ganiami podanymi w zamówieniu dla danego obiektu inżynierskiego. Rusztowanie nie może być dopuszczo-
ne do eksploatacji przed dokonaniem odbioru.

Ocena rusztowań powinna być przeprowadzona na podstawie uzyskanych wyników i ustaleń uzyska-
nych z badań i oględzin w formie protokołu. Protokół z badań odbiorczych rusztowań powinien zawierać 
skład komisji, datę, zakres wykonanych badań, ich wyniki, stwierdzone dopuszczalne odchyłki od dokumen-
tacji projektowej oraz stwierdzenie o dopuszczalności rusztowań do eksploatacji.

6.7.2.   Kontrola rusztowań w trakcie eksploatacji

W trakcie eksploatacji rusztowania powinny podlegać kontroli w postaci następujących przeglądów 
technicznych: 
– przegląd codzienny – dokonywany przez pracowników pracujących na rusztowaniu. Przegląd polega na 

sprawdzeniu czy rusztowanie nie doznało uszkodzeń lub odkształceń, czy instalacja elektryczna jest do-
brze zaizolowana i nie ma styczności z konstrukcją rusztowania, czy właściwy jest stan wyposażenia 
rusztowania oraz czy nie pojawiły się zjawiska mające ujemny wpływ na bezpieczeństwo rusztowania,

– przegląd dekadowy – wykonywany co 10 dni przez konserwatora rusztowań lub pracownika inżynie-
ryjno-technicznego (kierownika budowy); przegląd ma na celu sprawdzenie czy w konstrukcji rusztowa-
nia nie zaszły zmiany mogące spowodować katastrofę budowlaną lub stworzyć niebezpieczne warunki 
eksploatacji rusztowań,

– przegląd doraźny – przeprowadzany po przerwie w eksploatacji rusztowania dłuższej  niż 2 tygodnie 
i dokonywany komisyjnie z udziałem majstra, brygadzisty i Inżyniera; czynności sprawdzające są analo-
giczne do przeglądu codziennego i dekadowego; przegląd taki może być zarządzony w każdym terminie 
przez organ nadzoru budowlanego.

Dostrzeżone w trakcie przeglądów usterki powinny być natychmiast usunięte, koniecznie przed 
przystąpieniem do pracy. Za wykonanie przeglądu odpowiedzialny jest Inżynier wraz z Wykonawcą. Ocena 
rusztowań powinna być przeprowadzona na podstawie uzyskanych wyników i ustaleń uzyskanych z badań i 
oględzin w formie protokołu. Protokół badań okresowych rusztowań powinien zawierać skład komisji i datę 
wykonania badań, przyczynę prowadzenia badań, zakres badań wraz z ich wynikami, a także wykaz zauwa-
żonych usterek i warunki prowadzenia prac na rusztowaniach. Wyniki przeglądów dekadowych i doraźnych 
powinny być zapisane w dzienniku budowy przez osoby dokonujące przeglądów. 

Po zakończeniu użytkowania rusztowania, przed demontażem, należy dokonać kontroli rusztowania 
i sporządzić protokół przekazania rusztowania do demontażu, który powinien być przeprowadzony według 
zasad zawartych w instrukcji i uwag wynikających z kontroli stanu technicznego rusztowania dokonanej 
przed demontażem.

6.8. Kontrola w czasie montażu konstrukcji

W czasie montażu konstrukcji stalowej obowiązuje bieżąca kontrola, która ma na celu:
– sprawdzenie połączeń montażowych,
– sprawdzenie geometrycznego kształtu konstrukcji,
– sprawdzenie podniesienia wykonawczego,
– sprawdzenie zabezpieczenia antykorozyjnego.

Kontrolę geometrycznego kształtu konstrukcji należy wykonać po jej opuszczeniu z rusztowań na ło-
żyska. Sprawdzenie to powinno polegać na: 
– kontroli położenia w planie osi mostu, osi dźwigarów głównych , albo co najmniej trzech wyznaczonych 

punktów na długości blachownicy (pomiar należy wykonać za pomocą taśmy stalowej i teodolitu),
– kontroli rzędnych wyznaczonych punktów (pomiar niwelacyjny),
– kontroli wygięcia prętów ściskanych i rozciąganych lub wybrzuszenia środnika blachownicy,
– kontroli zgodności przekroju poprzecznego obiektu z obowiązującymi skrajniami budowli.

Dopuszczalne zarejestrowane odchyłki zmontowanej konstrukcji nie powinny przekraczać odchyłek 
obowiązujących przy wykonywaniu konstrukcji w wytwórni. Sprawdzenie podniesienia wykonawczego na-
leży wykonać po złożeniu konstrukcji na miejscu budowy przed wykonaniem połączeń montażowych oraz 
po całkowitym wykonaniu styków montażowych i ustawieniu konstrukcji na łożyskach. Podniesienie wyko-
nawcze nie powinno różnić się o więcej niż 10% projektowanej strzałki, przy spełnieniu warunku, że zacho-
wany jest płynny przebieg linii wygięcia wstępnego (odchyłka różnic rzędnych w sąsiednich punktach nie 
powinna przekraczać 10% tej wartości).
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7. OBMIAR  ROBÓT

7.1.      Ogólne zasady obmiaru robót

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

7.2.       Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową jest  tona (Mg) stali elementów ustroju niosącego.
Do płatności przyjmuje się tonaż zgodnie z dokumentacją projektową, zwiększony lub zmniejszony o ilości 
wynikające z zaaprobowanych przez Inżyniera zmian, sprawdzonych na placu budowy. Zarówno Inżynier 
jak i Wykonawca mogą żądać końcowego sprawdzenia tonażu, w przypadku wątpliwości. Żądanie Wyko-
nawcy musi być zgłoszone na piśmie.
Ciężar właściwy stali należy przyjmować według polskich norm. Naddatki wynikające z zastosowania przez 
Wykonawcę elementów zamiennych o większych niż potrzeba wymiarach nie są zaliczane do tonażu. Nie 
wlicza się do tonażu powłok ochronnych. Ciężar spoin wlicza się do tonażu konstrukcji wg wskaźnika pro-
centowego. Nie potrąca się z tonażu otworów i wcięć o powierzchni mniejszej od 0,01m2.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w  ST  D-M-00.00.00. „Wymagania ogólne”, pkt 8. 
Konstrukcja stalowa obiektu podlega odbiorom na poszczególnych etapach jej wykonania zgodnie z norma-
mi PN EN 1090.

8.2.       Odbiory częściowe 

Harmonogramy odbiorów częściowych sporządza Inżynier po zapoznaniu się z programem wytwa-
rzania konstrukcji i programem montażu. Harmonogramy stanowią integralną część akceptacji programów. 
Odbiory częściowe następują na podstawie wyników testów opisanych w pkcie 6 niniejszej specyfikacji.

8.3.      Odbiór końcowy 

Końcowy odbiór stalowej konstrukcji mostowej dokonywany jest po ukończeniu obiektu (ukończone
mają być roboty związane z pomostem, izolacją, nawierzchnią, dojazdami itp.). Obiekt mostowy musi być 
odbierany komisyjnie z zachowaniem warunków określonych w normach PN-EN 1090.  Do odbioru końco-
wego Wykonawca jest zobowiązany dostarczyć uaktualnioną dokumentację projektową zawierającą wszyst-
kie zmiany wprowadzone w czasie budowy oraz inwentaryzację powykonawczą obiektu mostowego. 

Jeżeli wyniki badań konstrukcji pozwalają na dopuszczenie mostu do eksploatacji należy sporządzić 
protokół odbioru końcowego zawierający: 
1) datę, miejsce i przedmiot spisanego protokołu;
2) nazwiska przedstawicieli:

- Inżyniera,
- jednostki przejmującej most w administrację,
- wykonawcy montażu,
- jednostki naukowo-badawczej orzekającej o przydatności eksploatacyjnej obiektu mostowego;

3) oświadczenie jednostki przejmującej most w administrację o przejęciu od Wykonawcy kompletnej doku-
mentacji budowy w skład której wchodzą:
- dokumentacja projektowa z naniesionymi zmianami,
- dziennik wytwarzania w wytwórni,
- dziennik budowy,
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- atesty materiałów użytych w wytwórni i podczas montażu,
- świadectwa kontroli laboratoryjnej wszystkich badań wymaganych w specyfikacjach,
- protokoły odbiorów częściowych,
- inne dokumenty przewidziane w programach wytwarzania i montażu;

4) stwierdzenie zgodności wykonanego obiektu z dokumentacją projektową i wymaganiami specyfikacji;
5) wykaz dopuszczonych do pozostawienia odstępstw od dokumentacji projektowej, nie mających wpływu

na nośność, walory użytkowe i trwałość obiektu (mogą mieć wpływ na należność za wykonane roboty);
6) stwierdzenie o dokonaniu odbioru i określenie warunków eksploatacji;
7) podpisy stron odbioru wg pktu 2 protokołu.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1.    Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

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

9.2.      Cena jednostki obmiarowej 

Cena jednostkowa wykonania konstrukcji stalowej obejmuje: 
a) w zakresie wytworzenia konstrukcji: 

- przygotowanie rysunków warsztatowych,
- przygotowanie programu wytwarzania konstrukcji,
- zakup i dostarczenie materiałów i wszystkich pozostałych środków produkcji,
- badanie materiałów,
- wykonanie konstrukcji zgodnie z wymaganiami Polskiej Normy oraz PZJ, 
- montaż łączników zespalających,
- prowadzenie badań robót spawalniczych,
- zapewnienie łączników do montażu na budowie,
- próbny montaż oraz oznakowanie elementów konstrukcji wg kolejności ich montażu na budowie,

b) w zakresie montażu na budowie:
- dostarczenie programu montażu i scalania konstrukcji, 
- odbiór konstrukcji w wytwórni i transport na budowę,
- przygotowanie placu montażowego,
- wykonanie rusztowań i pomostów roboczych,
- wykonanie montażu wstępnego i końcowego,
- badanie połączeń w tym nieniszczących,
- rozebranie wszystkich konstrukcji pomocniczych,
- usunięcie materiałów pomocniczych i odpadów poza pas drogowy

9.3.       Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących

Ceny wykonania robót określonych niniejszą  ST  obejmują również: 
– roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane Za-

mawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,
– prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót tym-

czasowych.

10.         PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1.     Ogólne specyfikacje techniczne  (OST)

1. D-M-00.00.00 Wymagania ogólne
2. M-14.02.01a Pokrywanie powłokami malarskimi konstrukcji stalowej ocynkowanej
3. M-14.02.02 Natryskiwanie cieplne powłok cynkowych
4. M-20.01.07 Próbne obciążenie obiektu mostowego
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10.2.      Normy

6. PN-S-10050:1989 Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Wymagania i badania
7. PN-EN 10025-1:2005

i  PN-EN 10025-2:2007

Wyroby walcowane na gorąco ze stali konstrukcyjnych – Część 1: Ogólne 
warunki techniczne dostawy
Wyroby walcowane na gorąco ze stali konstrukcyjnych – Część 2: Warunki 
techniczne dostawy stali konstrukcyjnych niestopowych

8. PN-EN ISO 17635:2010 Badania nieniszczące spoin - Zasady ogólne dotyczące metali (oryg.)
9. PN-EN 970:1999 Spawalnictwo - Badania nieniszczące złączy spawanych - Badania wizualne
10. PN-EN 571:1999 Badania nieniszczące - Badania penetracyjne - Zasady ogólne
11. PN-EN 12517-1:2008 Badania nieniszczące spoin – Część 1: Ocena złączy spawanych ze stali, ni-

klu, tytanu i ich stopów na podstawie radiografii – Poziomy akceptacji
12. PN-EN 1712:2001 Badanie nieniszczące złączy spawanych – Badanie ultradźwiękowe złączy 

spawanych - Poziomy akceptacji.
13. PN-EN ISO 9692-1:2008 Spawanie i procesy pokrewne – Zalecenia dotyczące przygotowania złączy –

Część 1: Ręczne spawanie łukowe, spawanie łukowe elektrodą metalową 
w osłonie gazów, spawanie gazowe, spawanie metodą TIG i spawanie wiąz-
ką stali

14. PN-EN ISO 5817:2009 Spawanie – Złącza spawane ze stali, niklu, tytanu i ich stopów (z wyjątkiem 
spawanych wiązką) – Poziomy jakości według niezgodności spawalniczych

15. PN-EN ISO 9013:2008    Cięcie termiczne – Klasyfikacja cięcia termicznego – Specyfikacja geometrii 
wyrobu i tolerancje jakości

16. PN-EN 970:1999   Spawalnictwo – Badania nieniszczące złączy spawanych – Badania wizualne
17. PN-M-70055.01:1989  Spawalnictwo. Badania ultradźwiękowe złączy spawanych. Postanowienia 

ogólne.
18. PN-EN 10204:2005 Wyroby metalowe - Rodzaje dokumentów kontroli
19. PN-M-69014:1975 Spawanie łukowe elektrodami otulonymi stali węglowych i niskostopowych. 

Przygotowanie brzegów do spawania
20. PN-M-69016:1975 Spawalnictwo. Spawanie w osłonie dwutlenku węgla lub mieszanek gazo-

wych stali węglowych i niskostopowych. Przygotowanie brzegów do spawa-
nia

21. PN-EN 1435:2001 Badania nieniszczące złączy spawanych. Badania radiograficzne złączy spa-
wanych

22. PN-EN 1714:2002 Badania nieniszczące złączy spawanych  - Badanie ultradźwiękowe złączy 
spawanych

23. PN-EN ISO 23279:2010 Badania nieniszczące spoin - Badania ultradźwiękowe – Charakterystyka 
wskazań w spoinach (oryg.)

24. PN-EN 583-1:2001 Badania nieniszczące - Badania ultradźwiękowe – Część 1: Zasady ogólne
25. PN-EN 462-1:1998 Badania nieniszczące - Jakość obrazów radiogramów - Wskaźniki jakości 

obrazu (typu pręcikowego) - Liczbowe wyznaczanie jakości obrazu
26. PN-EN ISO 17638:2010 Badania nieniszczące spoin - Badania magnetyczno-proszkowe (oryg.)
27. PN-EN ISO 23278:2010 Badania nieniszczące spoin - Badania magnetyczno-proszkowe spoin - Po-

ziomy akceptacji (oryg.)
28. PN-EN ISO 23277:2010 Badania nieniszczące spoin - Badania penetracyjne spoin -Poziomy akcepta-

cji (oryg.)
29. PN-EN ISO 14175:2009 Materiały dodatkowe do spawania – Gazy i mieszaniny gazów do spawania i 

procesów pokrewnych
30. PN-EN 760:1998 Materiały dodatkowe do spawania. Topniki do spawania łukiem krytym. 

Oznaczenie.
31. PN-EN ISO 17632:2008 Materiały dodatkowe do spawania - Druty elektrodowe proszkowe do spawa-

nia łukowego elektrodą metalową w osłonie gazu i bez osłony gazu stali nie-
stopowych i drobnoziarnistych - Klasyfikacja

32. PN-EN 757:2005 Materiały dodatkowe do spawania - Elektrody otulone do ręcznego spawania
łukowego stali o wysokiej wytrzymałości - Oznaczenie

33. PN-EN ISO 14341:2008 Materiały dodatkowe do spawania  - Druty elektrodowe i stopiwo do spawa-
nia łukowego elektrodą metalową w osłonie gazu stali niestopowych i drob-
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noziarnistych – Klasyfikacja (oryg.)
34. PN-EN ISO 636:2008 Materiały dodatkowe do spawania – Pręty, druty i stopiwa do spawania   

elektrodą wolframową w osłonie gazu obojętnego stali niestopowych i drob-
noziarnistych – Klasyfikacja (oryg.)

35. PN-EN ISO 18276:2008 Materiały dodatkowe do spawania - Druty proszkowe do spawania łukowego
elektrodą metalową w osłonie gazu i bez osłony gazu stali o wysokiej wy-
trzymałości - Klasyfikacja.

36. PN-EN ISO 3580:2008 Materiały dodatkowe do spawania - Elektrody otulone do ręcznego spawania
łukowego elektrodą metalową stali odpornych na pełzanie - Klasyfikacja

37. PN-EN ISO 13918:2010 Spawanie – Kołki i pierścienie ceramiczne do zgrzewania łukowego kołków 
(oryg.)

38. PN-EN 15273-3:2010 Kolejnictwo – Skrajnie – Część 3: Skrajnie budowli (oryg.)
39. PN-EN 15273-2:2010 Kolejnictwo – Skrajnie – Część 2: Skrajnia pojazdów szynowych (oryg.)
40. PN-M-69703:1975 Spawalnictwo. Wady złączy spawanych. Nazwy i określenia
41. PN-M-48090:1996 Rusztowania stalowe z elementów składanych do budowy mostów. Wyma-

gania i badania przy odbiorze zmontowanych rusztowań
42. PN-EN ISO 10042:2008 Spawanie - Złącza spawane łukowo w aluminium i jego stopach -  Poziomy

jakości dla niezgodności spawalniczych
43. PN-M-69430:1991 Spawalnictwo. Elektrody otulone do spawania i napawania. Ogólne wyma-

gania i badania
44. PN-EN 760:1998 Materiały dodatkowe do spawania - Topniki do spawania łukiem krytym - 

Oznaczenie
45. PN-M-69356:1967 Topniki do spawania żużlowego
46. PN-EN ISO 2560:2010 Materiały dodatkowe do spawania - Elektrody otulone do ręcznego spawa-

nia łukowego elektrodą metalową stali niestopowych i drobnoziarnistych – 
Klasyfikacja (oryg.)

47. PN-EN 473:2008 Badania nieniszczące - Kwalifikacja i certyfikacja personelu badań nienisz-
czących - Zasady ogólne

48. PN-EN ISO 
9692-2:2002

Spawanie i procesy pokrewne -  Przygotowanie brzegów do spawania - 
Część 2: Spawanie stali łukiem krytym

49. PN-M-69013:1965 Spawanie gazowe stali niskowęglowych i niskostopowych. Rowki do spa-
wania

50. PN-M-69017:1965 Spawanie argonowe elektrodą nietopliwą stali stopowych. Rowki do spa-
wania

51. PN-M-69018:1988 Spawalnictwo. Spawanie żużlowe stali węglowych i niskostopowych. Przy-
gotowanie brzegów do spawania

52. PN-EN ISO 6947:1999 Spawalnictwo - Pozycje spawania - Określanie kątów pochylenia i obrotu
53. PN-EN ISO 13920:2000 Spawalnictwo - Tolerancje ogólne dotyczące konstrukcji spawanych - Wy-

miary liniowe i kąty - Kształt i położenie
54. PN-EN ISO 14731:2008 Nadzorowanie spawania – Zadania i odpowiedzialność
55. PN-EN 1994-1-1:2008 Eurokod 4 – Projektowanie zespolonych konstrukcji stalowo-betonowych –

Część 1: Reguły ogólne i reguły dla budynków
56. PN-EN 756:2007 Materiały dodatkowe do spawania - Druty oraz kombinacje drutów litych 

i proszkowych z topikami do spawania łukiem krytym stali niestopowych i 
drobnoziarnistych - Klasyfikacja

57 PN-EN 10025-4:2007 Wyroby walcowane na gorąco ze stali konstrukcyjnych – Część 4: Warunki
techniczne dostawy spawalnych stali konstrukcyjnych drobnoziarnistych po
walcowaniu termomechanicznym.

58 PN-EN 10163: 2006 Stal. Powierzchnia blach grubych i uniwersalnych oraz kształtowników 
walcowanych na gorąco. Warunki dostawy kształtowników.

59 PN-EN 1090-1 Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych – Część 1: Zasady oceny
zgodności elementów konstrukcyjnych

60 PN-EN 1090-2 Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych – Część 2: Wymagania 
techniczne dotyczące konstrukcji stalowych
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M-14.02.01a      POKRYWANIE  POWŁOKAMI  MALARSKIMI  KONSTRUKCJI  
                            STALOWEJ  OCYNKOWANEJ

1.  WSTĘP

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej (ST) 

Przedmiotem  niniejszej  specyfikacji  technicznej  (ST)  są  wymagania  dotyczące  wykonania  i  odbioru
zabezpieczenia  antykorozyjnego elementów konstrukcji  stalowej  ustroju niosącego drogowych obiektach
inżynierskich. 
Wymienione roboty będą prowadzone przy remoncie mostu przez rzekę Nidkę w miejscowości Wygryny.

1.2.  Zakres stosowania ST  

Specyfikacja Techniczna (ST) stanowi dokument  przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót
wymienionych w p.1.1.

1.3. Zakres robót objętych ST  

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z  wykonaniem za-
bezpieczenia antykorozyjnego przez pokrywanie powłokami malarskimi nowych, stalowych elementów 
obiektów inżynierskich, uprzednio ocynkowanych natryskowo.
Konstrukcja stalowa mostu będzie pokryta powłokami malarskimi (zestaw epoksydowo-poliuretanowy) gru-
bości 240 µm nałożonymi na powłokę cynku natryskiwanego cieplnie grubości 150 µm.
Poniższa  ST  dotyczy zabezpieczeń malarskich o trwałości powyżej 15 lat w środowisku korozyjnym 
w klasie C4 - C5 wg PN-EN ISO 12944-2:2001 [3].

1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. Czas przydatności wyrobu do stosowania – czas, w którym wyrób lakierowy po zmieszaniu składni-
ków nadaje się do nanoszenia na podłoże.
1.4.2. Farba – wyrób lakierowy pigmentowany, tworzący powłokę kryjącą, która spełnia przede wszystkim
funkcję ochronną.
1.4.3. Punkt rosy – temperatura, przy której zawarta w powietrzu para wodna osiąga stan nasycenia. Po obni-
żeniu temperatury powietrza lub malowanego obiektu poniżej punktu rosy następuje wykraplanie się wody
zawartej w powietrzu.
1.4.4. Podkład gruntujący – warstwy nałożone bezpośrednio na podłoże w celu jego zabezpieczenia.
1.4.5. Międzywarstwa – farba przeznaczona na powłokę międzywarstwową, mającą różne funkcje, np. izola-
cyjną, wypełnienie porów, wygładzenie małych nierówności, zabezpieczenie przeciwko uderzeniu, itp. 
1.4.6. Warstwa nawierzchniowa – ostatnia, zewnętrzna powłoka malarska. 
1.4.7. Cynkowanie ogniowe –  nanoszenie powłoki cynkowej poprzez zanurzenie w kąpieli cynkowej.
1.4.8. Natryskiwanie cieplne powłok metalowych (metalizacja) - nakładanie na powierzchnie stalowe powło-
ki cynkowej, aluminiowej lub ich stopów poprzez natrysk ogniowy lub łukowy.
1.4.9. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi,  odpowiednimi polskimi  normami  
i z definicjami podanymi w  ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.  

1.5.    Ogólne wymagania dotyczące robót

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

2.  MATERIAŁY 
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2.1.      Ogólne wymagania dotyczące materiałów

      Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w  ST  
D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 2.
Przed przystąpieniem do wbudowywania materiału Wykonawca zobowiązany jest do przedstawienia przy 
każdej dostawie deklaracji zgodności lub certyfikatu zgodności materiału z Polską Normą lub aprobatą tech-
niczną IBDiM lub europejską aprobatą techniczną, a także kart technicznych poszczególnych materiałów. Za
sprawdzenie przydatności materiałów oraz jakość wbudowania odpowiada Wykonawca.

2.2.      Właściwości ogólne materiałów malarskich do zabezpieczenia antykorozyjnego

Należy stosować materiały malarskie, należące do jednego systemu, nadające się na ocynkowane po-
wierzchnie stalowe. Kolor farb powinien być zgodny z dokumentacją projektową lub ST. 

Jeżeli dokumentacja projektowa nie podaje inaczej, należy zastosować powłokę malarską o piętna-
stoletniej trwałości w rozumieniu normy PN-EN ISO 12944-1:2001 [2]. Trwałość całkowitego zabezpiecze-
nia (zestawu metalizacyjno-malarskiego) powinna wynosić minimum 25 lat. Wykonawca powinien zastoso-
wać system powłokowy do stosowania na powierzchniach narażonych na wpływy warunków atmosferycz-
nych, okresowy wpływ soli zimowego utrzymania dróg i eksploatowanych  w środowisku o kategorii koro-
zyjności zgodnej z dokumentacją projektową, określonej zgodnie z  PN-EN-ISO 12944-2:2001 [3].

Przy wyborze rodzaju powłoki należy zwrócić uwagę, czy przez producenta podane jest wyraźne 
stwierdzenie przydatności do stosowania. Producent powinien określić ją w pierwszym rzędzie na danych 
z praktyki, odnoszących się do podobnych przypadków zastosowań, determinowanych przez warunki środo-
wiskowe, kształt konstrukcji, przygotowanie powierzchni pod powłokę, sposób aplikacji materiału.

Ostateczne zatwierdzenie zestawu materiałów będzie dokonane przez Inżyniera po ocenie wykona-
nych przez Wykonawcę próbnych, kompletnych powłok (powierzchnie referencyjne) (pkt 5.3). Miejsca do 
prób wskazuje Inżynier wybierając miejsca o różnym stanie powierzchni, różnej ekspozycji  na czynniki ze-
wnętrzne i dostępie do czyszczenia i malowania.

2.3.      Farby stosowane na poszczególne warstwy zabezpieczenia antykorozyjnego

Przy wyborze systemu malarskiego należy stosować zasady podane w „Zaleceniach do wykonania 
i odbioru antykorozyjnych zabezpieczeń konstrukcji stalowych drogowych obiektów mostowych” [31].

2.3.1. Systemy malarskie stosowane na powierzchnie ocynkowane przez natryskiwanie cieplne 

Zgodnie z zaleceniami [31] na powierzchnie ocynkowane natryskowo należy stosować jeden z syste-
mów podanych w tablicy 1.

Tablica 1. Zasady zabezpieczenia antykorozyjnego powierzchni ocynkowanej natryskowo

Nazwa systemu
Przygotowanie po-

wierzchni
Powłoka
gruntowa

Powłoka
między-war-

stwowa

Powłoka na-
wierzchniowa

Grubość całkowi-
ta powłok malar-

skich (mm)

Metalizacyjno-
malarski

Sa3, powłoka cyn-
kowa natrys-kiwa-
na cieplnie, powło-
ka uszczel-niająca 
o gr. 20 mm (gru-
bość powłoki 
uszczelniającej nie
wlicza się do cał-
kowitej grubości 
zestawu malarskie-
go)

EP, EP
Misc, EP

(R)

EP, EP
Misc, EP

(R)

PUR
AY
PS

240-320

PS lub EP;
EP Misc;

EP(R)

- PS 180-240

gdzie:
EP - farby epoksydowe,
Misc - wypełniacze płatkowe,
R-pigmenty aktywne (np. fosforany cynku),
PUR - farby poliuretanowe,
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AY - farby akrylowe alifatyczne,
PS - farby hybrydowe polisiloksanowe.

2.4. Materiały do przygotowania powierzchni do malowania

Przygotowanie powierzchni do nałożenia powłoki metalizacyjnej oraz samo nałożenie powłoki cyn-
kowej (metodą natryskiwania cieplnego) są przedmiotem oddzielnej specyfikacji. 

Przedmiotem niniejszej  ST  jest przygotowanie powierzchni metalizowanej do nałożenia powłok 
malarskich przez oczyszczenie sprężonym powietrzem, wodą z dodatkiem detergentów lub w inny sposób 
zalecony przez producenta zestawu malarskiego.

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w  ST  D-M-00.00.00. „Wymagania ogólne” pkt 3.
Sprzęt do wykonania robót musi uzyskać akceptację Inżyniera.

3.2. Sprzęt do malowania

Nanoszenie farb należy wykonywać zgodnie z kartami technicznymi produktów, instrukcjami nakła-
dania farb dostarczonymi przez producenta farb. Wymaganie to odnosi się przede wszystkim do metod apli-
kacji i parametrów technologicznych nanoszenia.

Do czyszczenia konstrukcji wodą należy stosować urządzenie myjące, zapewniające ciśnienie mini-
mum 20 MPa o wydajności 30-50 l/min. Do odsysania wody można stosować zwykłą pompę wirnikową. Do 
mieszania farb przed użyciem należy stosować mieszadło zasilane sprężonym powietrzem. Do filtrowania 
farb, należy stosować siatki fosforobrązowe o gęstości zalecanej przez producenta wyrobu lub sita wibracyj-
ne.

Farby należy nakładać za pomocą natrysku bezpowietrznego lub powietrznego o ciśnieniu i pod ką-
tem zalecanym przez producenta materiałów. Do malowania nowoczesnymi materiałami o dużej zawartości 
części stałych, niezbędna jest maszyna do malowania hydrodynamicznego, tłokowa, o przełożeniu minimum 
1:60; ich liczba powinna być proporcjonalna do wielkości obiektu, na przykład w obiekcie o powierzchni za-
bezpieczanej 20 000 m2 i dwumiesięcznym terminie wykonania robót potrzebne są 2-3 maszyny. 
Podczas prac w niekorzystnych warunkach atmosferycznych, po osłonięciu obiektu, zalecane jest stosowanie
osuszacza powietrza i podgrzewacza oraz urządzeń do wyciągania powietrza w celu dokładnej wentylacji.     
       Wydajność instalacji wyciągowej musi być taka, aby w czasie czyszczenia była zapewniona dostateczna 
widoczność, a w czasie malowania nie dochodziło do nadmiernego gromadzenia się rozpuszczalników (nie 
przekraczania dopuszczalnych NDS-ów). Trzeba na bieżąco wykonywać pomiary, aby dostatecznie często 
wymieniać powietrze; częstość wymian warunkuje wielkość wentylatorów.   

3.3.      Sprzęt do testowania przygotowania powierzchni

Wykonawca powinien mieć do testowania przygotowania powierzchni, właściwości powłok i warun-
ków atmosferycznych:
– taśmę do oceny stopnia zapylenia wg PN-EN ISO 8502-3:2000 [8],
– konduktometr lub inne przyrządy lub zestawy chemiczne zgodne z normami z grupy  PN-EN ISO 8502

(PN-EN ISO 8502-5 [22] , PN-EN ISO 8502-9 [23]) do oceny rozpuszczalnych zanieczyszczeń jono-
wych,

– termometr do oceny temperatury powietrza, podłoża i wilgotnościomierz od oceny wilgotności względnej
powietrza oraz tabele do odczytu temperatury punktu rosy lub przyrząd do odczytu punktu rosy,

– grubościomierz do pomiaru grubości powłok .
Rodzaj użytego sprzętu powinien być zaakceptowany przez Inżyniera. Prawidłowe ustalenie parame-

trów malowania należy przeprowadzić na próbnych powierzchniach i uzyskać akceptację Inżyniera.

4. TRANSPORT
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4.1.      Ogólne wymagania dotyczące transportu

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

4.2.     Składowanie materiałów malarskich

Materiały malarskie należy przechowywać w magazynach zamkniętych, stanowiących wydzielone 
budynki lub wydzielone pomieszczenia, odpowiadające przepisom dotyczącym magazynów materiałów ła-
two palnych zgodne z normą PN-89/C-81400 [4]. Temperatura wewnątrz pomieszczeń magazynowych po-
winna wynosić +5¸25°C. Ponadto materiały powinny być przechowywane wg określonych przez producenta
okresach podanych w gwarancji i warunkach przechowywania.

Na każdym opakowaniu produktu powinna być umieszczona etykieta zawierająca następujące dane:
– nazwę i adres producenta,
– nazwę farby,
– datę produkcji i okres przydatności do stosowania,
– masę netto,
– warunki przechowywania,
– klasę bezpieczeństwa pożarowego,
– opis środków  ostrożności i wymagań bhp,
– nr PN lub informację, że wyrób posiada aprobatę techniczną. 

4.3. Transport materiałów do zabezpieczenia antykorozyjnego

Transport wyrobów do zabezpieczenia antykorozyjnego winien odbywać się z zachowaniem obo-
wiązujących przepisów o przewozie materiałów niebezpiecznych określonych w normach przedmiotowych 
i wg PN-89/C-81400 [4]. 

4.4. Transport elementów zagruntowanych

Stalowe elementy pokryte powłoką gruntującą powinny być przechowywane w odpowiednich wa-
runkach. Elementy zagruntowane, ale bez międzywarstwy, powinny być chronione przed wpływami tempe-
ratury. W trakcie transportu elementy te powinny być zabezpieczone gumowymi lub filcowymi podkładkami
przed obtarciami. Zagruntowane elementy powinny być składowane na drewnianych, betonowych lub stalo-
wych paletach z 30 cm prześwitem nad ziemią. Zagruntowane elementy mogą być transportowane tylko po 
całkowitym wyschnięciu farby.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1.       Ogólne zasady wykonywania robót

Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST D-M-00.00.00. „Wymagania ogólne”, pkt 5. 
Wykonawca w trakcie wykonywania i po wykonaniu robót wypełni odpowiednie protokoły, których 

wzory zostały przedstawione w załącznikach do niniejszej  ST  i przedstawi je Inżynierowi do zatwierdzenia.
Niniejsza  ST  obejmuje nałożenie powłok malarskich na powierzchnię ocynkowaną. Przy-

gotowanie powierzchni do cynkowania oraz nałożenie powłoki cynkowej są przedmiotem odrębnej specyfi-
kacji.

5.2.       Wymagania wobec wykonawcy zabezpieczenia antykorozyjnego

Jeżeli warunki kontraktu nie podają inaczej, Wykonawca zabezpieczenia antykorozyjnego powinien 
przedstawić:
– referencje z ostatnich 3 lat na wykonanie prac antykorozyjnych na powierzchni nie mniejszej niż 80% 

projektowanej powierzchni zabezpieczenia, wykonanej w takim samym lub krótszym czasie jak przewi-
duje kontrakt,

– deklaracje rodzaju i liczby sprzętu, którym będzie dysponować przy wykonywaniu zamówienia,
– ew. pozwolenie na wytwarzanie odpadów, zgodnie z Ustawą o odpadach [29] lub przedstawienie bezod-

padowej technologii wykonania zamówienia,
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– dokumenty potwierdzające kwalifikacje osoby kierującej na miejscu budowy robotami antykorozyjnymi: 
co najmniej 5-letni staż pracy w robotach antykorozyjnych i ukończenie szkolenia w dziedzinie ochrony 
antykorozyjnej mostów.

Jeśli określona w warunkach zamówienia data zakończenia robót wypada później niż 15 września, 
Wykonawca powinien obligatoryjne określić swoje przygotowanie sprzętowe do prowadzenia prac w osło-
nach pozwalających utrzymywać korzystne dla jakości robót warunki mikroklimatyczne. Wykonawca musi 
udokumentować, że jest w stanie na każdym etapie pracy zapewnić jakość zgodną z odpowiednimi przepisa-
mi.

W przypadku, gdy generalnym Wykonawcą jest firma nie wykonująca sama zabezpieczeń antykoro-
zyjnych, w ofercie przetargowej powinna przedstawić umowę wstępną z konkretną firmą specjalizującą się 
w tej dziedzinie wraz z wyżej podanymi danymi o tej firmie.

Wykonawca zabezpieczeń antykorozyjnych przedstawi do zatwierdzenia Inżynierowi Program Za-
pewnienia Jakości (PZJ) i zadeklaruje w nim w sposób wiążący:
– skład kierownictwa robót z udokumentowaniem kwalifikacji,
– organizacje brygad roboczych,
– wyposażenie w sprzęt robót podstawowych,
– sposób zabezpieczenia sprzętowego i organizacyjnego bezpieczeństwa prac i ochrony otoczenia,
– organizację, zabezpieczenie kadrowe i sprzętowe kontroli wewnętrznej,
– technologię i organizację usuwania odpadów,
– organizację dostaw materiałów i metodykę kontroli ich jakości,
– podstawowe dane o proponowanej technologii nanoszenia powłok z uwzględnieniem czynników klima-

tycznych i umiejscowienia czasowego w ogólnym harmonogramie wznoszenia obiektu,
– określenie sposobu umożliwiania Inżynierowi dostępu do frontu prac celem dokonania odbiorów cząstko-

wych we wszystkich fazach technologicznych i odbioru końcowego.
Zmiany w ustaleniach przedstawionych w PZJ muszą być zaakceptowane przez Inżyniera.

5.3. Powierzchnie referencyjne

Powierzchnie referencyjne służą do:
– ustalenia akceptowalnego standardu wykonania robót,
– sprawdzenia czy dane podane przez producentów i innych kontrahentów są zgodne z kartą wyrobu i tech-

nologiami,
– określenia zachowania systemów lakierowych w wymaganym czasie.

Zasady wyznaczania i oceny powierzchni referencyjnych należy oprzeć na normie PN-EN ISO 
12944-7:2001 [5] załącznik A i PN-EN ISO 12944-8:2001 [6] załącznik  B.

Powierzchnie referencyjne powinien wyznaczyć Inżynier. Roboty na powierzchniach referencyjnych
wykonuje Wykonawca w obecności Inżyniera i przedstawiciela dostawcy materiałów. Powierzchnie referen-
cyjne powinny znajdować się na każdym ważnym elemencie konstrukcji uwzględniając różnice zagrożeń ko-
rozyjnych na różnych elementach. Powinny one zawierać spawy, połączenia, krawędzie i inne element 
o dużym zagrożeniu korozyjnym.

Proponowaną liczbę i wielkość powierzchni referencyjnych w zależności od wielkości konstrukcji 
podano w tablicy 3.

Tablica 3. Liczba powierzchni referencyjnych wg PN-EN ISO 12944-7:2001 [5]

Powierzchnia zabezpieczenia
[m2]

Proponowana liczba powierzch-
ni referencyjnych

Proponowana całkowita po-
wierzchnia powierzchni referen-

cyjnych [m2]

< 2 000 3 12

2 000 - 5 000 5 25

5 001 - 10 000 7 50

10 001 - 25 000 7 75

25 001 - 50 000 9 100

> 50 000 9  na każde 50 000 m2 200  na każde 50 000 m2
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5.4. Przygotowanie powierzchni do malowania

Niniejsza  ST  obejmuje przygotowanie do malowania powierzchni ocynkowanej. Przygotowanie 
powierzchni stali do metalizacji jest przedmiotem odrębnej specyfikacji.

W trakcie przygotowywania powierzchni  Wykonawca wypełni protokół. Wzór protokołu został 
przedstawiony w  załączniku 2B.

Jeżeli producent materiału nie podaje inaczej, powierzchnię do malowania należy przygotować przestrzega-
jąc warunków podanych w dalszym ciągu.

5.4.1. Konstrukcja ocynkowana ogniowo (metoda zanurzeniowa)

Powłoki cynkowe zanurzeniowe nie wymagają uszczelniania, powinny być jednak stosowane spe-
cjalne systemy malarskie, które mają dobrą przyczepność do tego typu powierzchni (wg pkt. 2.3.2.).

Miejsca uszkodzeń powłok metalowych należy zabezpieczać farbami, które są zawiesiną zmikroni-
zowanego cynku w żywicy węglowodorowej (powyżej 99,5% wag. cynku w suchej powłoce). 

         Zapewnienie trwałości powłok malarskich na powierzchniach ocynkowanych ogniowo można uzyskać:

1) malując powierzchnie w wytwórni po usunięciu zanieczyszczeń powstałych w czasie jej wytwarzania 
(należy nanieść wtedy warstwę gruntu natychmiast po ocynkowaniu, grubość powłoki 50-80 mm),

2) dokładnie przygotowując powierzchnię cynku przed malowaniem i nanosząc powłoki malarskie na czystą
uszorstnioną powierzchnię

Metody przygotowania powierzchni cynku przed malowaniem obejmują:

1) mycie wodą pod ciśnieniem (max. 10 MPa, ewentualnie z dodatkiem NaOH lub amoniaku do lekko alka-
licznej wartości pH i spłukiwanie wodą),

2) mycie rozpuszczalnikami organicznymi,
3) delikatne omiatanie powierzchni cynku strumieniem odpowiednio wyselekcjonowanego ścierniwa,
4) zastosowanie cienkiej, dobranej przez producenta farb powłoki wiążącej.
Jeżeli producent farb, ani  ST  nie przewidują inaczej jako metodę przygotowania powierzchni zaleca się me-
todę umycia powierzchni wodą pod ciśnieniem i delikatne omiecenie ścierniwem 0,4 - 0,6 mm z przewagą  
drobnych frakcji pod kątem nie większym niż 60°C. Należy zwracać uwagę, aby nie uszkodzić przy tym po-
włoki cynkowej. Ponieważ na przygotowanej w ten sposób powierzchni tworzą się szybko tlenki cynku, na-
leży przeprowadzać te prace w dobrych warunkach pogodowych (temperatura powyżej 100C i wilgotności 
poniżej 70%) i możliwie szybko (koniecznie tego samego dnia) nanosić powłoki malarskie.

5.5. Warunki wykonywania prac malarskich

Optymalna temperatura powietrza podczas prowadzenia prac malarskich wynosi od + 15°C do 
+30°C, a nie powinna być niższa niż +5°C. Wilgotność względna powietrza nie może przekraczać 80 %, nie 
wolno prowadzić robót malarskich w czasie deszczu, mgły i w czasie występowania rosy oraz przy silnym 
wietrze (4° Beauforta).
        Temperatura podłoża powinna wynosić co najmniej +10°C i powinna być o 3°C wyższa od punktu rosy.
Należy przestrzegać warunku, by świeża powłoka malarska nie była narażona w czasie schnięcia na działa-
nie kurzu i deszczu. Po 15 września prace malarskie powinny być wykonywane pod osłonami z możliwością 
regulacji temperatury i wilgotności. Oprócz ww. warunków należy przestrzegać warunków podanych przez 
producenta materiałów malarskich w kartach technicznych materiałów.
W czasie prowadzenia robót Wykonawca powinien sporządzić protokół z warunków klimatycznych panują-
cych w trakcie robót.  Wzór protokołu z warunków klimatycznych podano w załączniku 1.

5.6. Przygotowanie materiałów malarskich oraz sprzętu
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Przed przystąpieniem do wbudowania materiału Wykonawca zobowiązany jest do przedstawienia 
przy każdej dostawie deklaracji zgodności materiału z Polską Normą lub aprobatą techniczną IBDiM lub eu-
ropejską aprobatą techniczną.

Przed użyciem materiałów malarskich należy sprawdzić ich termin przydatności do aplikacji oraz 
szczelność opakowania. Inżynier może zalecić wykonanie badań kontrolnych danego materiału wg metod 
przewidzianych w odpowiednich normach. Wykonawca zobowiązany jest do złożenia u Inżyniera sporzą-
dzonych przez producenta kart technicznych stosowanych materiałów i przestrzegania zawartych w nich 
ograniczeń.

Po otwarciu pojemnika z farbą należy sprawdzić zgodnie z normą PN-EN ISO 1513:1999 [7] i zapi-
sać w protokole:
– stan opakowania,
– ocenę kożuszenia,
– ocenę konsystencji (np. zżelowanie),
– rozdział faz,
– obecność zanieczyszczeń,
– ocenę osadu.

Z kontroli jakości farb Wykonawca powinien sporządzić protokół. Wzór protokołu z kontroli jakości
farb podano w załączniku 2A.

W przypadku wystąpienia kożucha należy go usunąć. Nie nadają się do użytku farby zawierające za-
nieczyszczenia, zżelowane oraz zawierające twardy osad. Osad miękki należy wymieszać, żeby ujednorod-
nić farbę. 

Poza tym każdy materiał powłokowy należy przygotowywać do stosowania ściśle wg procedury po-
danej we właściwej dla danego materiału karcie technicznej. Procedura ta powinna zawierać:
– sposób mieszania składników farb w celu otrzymania jednolitej konsystencji,
– dozowanie składników,
– minimalny czas schnięcia dla farby.

Jeśli to możliwe należy stosować mieszadła mechaniczne. 
W przypadku zastosowania materiałów dwukomponentowych, mieszanie składników musi odbywać 

się zgodnie z zaleceniami producenta, w szczególności w zakresie czasu mieszania i czasu przydatności pro-
duktu do stosowania. Należy bezwzględnie przestrzegać zużywania całej ilości farby w okresie, w którym 
zachowuje ona swoją żywotność.

Sprzęt do malowania (pistolety natryskowe, pompy, węże, pędzle) należy myć bezpośrednio po uży-
ciu rozpuszczalnikiem zalecanym przez producenta.

5.7. Nakładanie warstw farby

5.7.1.    Warunki ogólne

Podczas schnięcia i utwardzania powłok należy zapewnić warunki otoczenia zgodnie z kartami tech-
nicznymi produktu.

Podczas wykonywania każdej kolejnej powłoki konieczne jest:
1)  przestrzeganie czasu nałożenia kolejnej powłoki zgodnie z zaleceniami producenta farb,
2) sprawdzenie czy poprzednia powłoka w procesach międzyoperacyjnych nie uległa zabrudzeniu i ewentu-

alne usunięcie zabrudzenia.
W przypadku, gdy kolejną powłokę wykonuje się po przerwie zimowej lub jakiejkolwiek dłuższej 

przerwie, należy zbadać poziom zanieczyszczeń jonowych. W przypadku przekroczenia dopuszczalnych stę-
żeń należy powierzchnię konstrukcji umyć wodą podciśnieniem minimum 20 MPa. Jeżeli przerwa w nano-
szeniu powłok była dłuższa niż zalecana w karcie technicznej danej farby lub dłuższa niż 1 miesiąc dla po-
włok epoksydowych (jeśli producent nie zaleca inaczej), powierzchnię przed nakładaniem kolejnej warstwy 
należy uszorstnić poprzez omiecenie drobnym ścierniwem (frakcji 0,4 - 0,8 mm z przewagą frakcji drobnej; 
kąt czyszczenia nie większy niż 60°). Nie dopuszcza się uaktywniania powierzchni substancjami chemiczny-
mi zagrażającymi środowisku (np. rozpuszczalnikami zawierającymi węglowodory aromatyczne).

Jeśli dokumentacja projektowa, ani  ST  nie podają inaczej, w  wytwórni powinny zostać naniesione 
wszystkie powłoki zabezpieczenia antykorozyjnego z wyjątkiem powłoki ostatniej, której naniesienie jest 
przeniesione na budowę. Wykonawca powinien zaopatrzyć się w dostateczną ilość farby nawierzchniowej, 
aby z tej samej szarży farby można było dokonywać poprawek na budowie.  
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5.7.2.  Nakładanie kolejnych powłok

Warstwę gruntującą należy nakładać na ocynkowaną powierzchnię, przygotowaną wg pktu 5.4.2 – 
suchą, pozbawioną produktów korozji, soli, tłuszczu i kurzu. Zaleca się nakładać farbę natryskiem bezpo-
wietrznym lub powietrznym. Spoiny i krawędzie powinny być dokładnie pokryte farbą gruntującą, a przy 
krawędziach, przeznaczonych do późniejszego spawania należy pozostawić niepomalowane pasy szerokości 
50 mm. Pasy te powinny w czasie transportu być chronione przy zastosowaniu: - spawalnego primera, który 
zapewni tymczasową ochronę na okres przynajmniej 12 miesięcy. Środek ten powinien być kompatybilny z 
innymi stosowanymi primerami, lub powinien mieć postać:
– primera natryskiwanego (grubość warstwy około 20 mikronów, usuwanego przed spawaniem),
– papieru.

Drugą warstwę (międzywarstwę) można nakładać po upływie czasu zalecanym przez producenta, w 
zależności od temperatury otoczenia, wilgotności powietrza i rodzaju farby ( zwykle w temp. 20°C wynosi 
on 2 godz.). Przed ułożeniem drugiej warstwy farby należy przeprowadzić ewentualne, zalecane przez pro-
ducenta farb przygotowanie powierzchni np. przez ponowne umycie konstrukcji ewentualnie zszorstkowanie
mechaniczne. Powierzchnia powinna być sucha, pozbawiona tłuszczu, kurzu i soli. Farbę należy nakładać 
natryskiem bezpowietrznym (chyba, że producent zaleca inaczej). Temperatura farby w trakcie nakładania 
powinna wynosić co najmniej 15°C. Warstwę nawierzchniową można nakładać po upływie czasu podanego 
przez producenta systemu (w temp. 20°C wynosi on zwykle 8 godz.). Po przetransportowaniu konstrukcji, 
rozładowaniu i zmontowaniu powierzchnie stalowe pokryte międzywarstwą powinny zostać umyte i pokryte 
warstwą nawierzchniową. Jeżeli upłynął dopuszczalny, przez producenta farb, okres między nałożeniem 
międzywarstwy i warstwy nawierzchniowej, międzywarstwę należy poddać obróbce zaleconej przez produ-
centa systemu malowania.

Warstwę nawierzchniową należy nakładać po ułożeniu izolacji, zamontowaniu systemu drenażowe-
go i dylatacji. Przed naniesieniem warstwy nawierzchniowej Inżynier powinien odebrać wcześniej ułożone 
warstwy i zlecić ewentualne, konieczne naprawy. Uszkodzenia, niedomalowania i złącza należy uzupełnić 
tym samym, jak w wytwórni, systemem powłokowym. Warunki aplikacji, jak i sezonowanie farb muszą być 
zgodne z wymaganiami producenta. Jeśli międzywarstwa nie wymaga naprawy, powierzchnię należy przy-
gotować do nakładania warstwy nawierzchniowej następująco:

– całą powierzchnię należy umyć wodą, aby usunąć zabrudzenia, zatłuszczenia i zanieczyszczenia jonowe 
(najlepiej ciepłą wodą z dodatkiem biodegradowalnego detergentu, a następnie spłukać czysta wodą),

– przygotować powierzchnię do malowania zgodnie z wymaganiami zawartymi w karcie farb (uszorstnie-
nie powierzchni, itd.). 

Warstwę nawierzchniową należy nakładać na suchą powierzchnię, pozbawioną zanieczyszczeń, wol-
ną od tłuszczu i kurzu. Zaleca się stosowanie natrysku bezpowietrznego.

           Czas schnięcia farby w temp. 20°C wynosi około 3–8 godz., czas pełnego utwardzenia powłoki 7 dni.
Na budowie malowanie należy zakończyć na godzinę (w temp. 20°C) przed zachodem słońca. 

Umożliwi to wyschnięcie powłoki przed osadzeniem się wieczornej rosy. Powłoka, w określonym przez pro-
ducenta, okresie utwardzania musi być zabezpieczona przed nadmierną wilgocią.

Po wykonaniu każdej z warstw Wykonawca wypełni protokół wg załącznika 2C.

5.8. Warunki dotyczące bezpieczeństwa i higieny pracy

Malowanie może być operacją niebezpieczną dla robotników. Przed przystąpieniem do prac zabez-
pieczeń antykorozyjnych należy:
– sprawdzić wszystkie środki dostępu (rusztowania, wózki, drabiny itp); pracownicy biorący udział w pro-

cesie muszą znać maksymalne dopuszczalne obciążenie i nigdy go nie przekraczać,
– sprawdzić, czy wszystkie stanowiska pracy spełniają wymagania podane w Rozporządzeniu Ministra Go-

spodarki i Polityki Społecznej w sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy przy czyszczeniu powierzchni, 
malowaniu natryskowym i natryskiwaniu cieplnym [28],

– sprawdzić, czy wszystkie wyroby posiadają, zgodnie z wymaganiami ustawy o substancjach i preparatach
chemicznych [32] karty charakterystyki substancji niebezpiecznych, czy są wymagane specyficzne środki
ochrony i zapoznać pracowników z zagrożeniem pożarowym i wybuchowym materiałów,

– w wypadku prac na gotowym obiekcie, wykonać odpowiednie osłony i zabezpieczenia zapobiegające za-
nieczyszczeniu gleby i wód.
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– jeżeli proces nakładania powłok prowadzony jest nie w malarni, lecz w pomieszczeniu z wentylacją nale-
ży sprawdzić czy odciągi wywiewne są w stanie zapewnić bezpieczne stężenie oparów rozpuszczalnika 
w powietrzu, które przyjmuje się na poziomie 10% dolnej granicy wybuchowości. To samo dotyczy wen-
tylacji przestrzeni zamkniętych (np. konstrukcji skrzynkowych). Opary rozpuszczalników są cięższe od 
powietrza stąd gromadzą się w najniższych partiach; wyciągane powietrze  musi być uzupełniane świe-
żym,

– przed przystąpieniem do nakładania farb należy zlokalizować i usunąć możliwe źródła ognia (spawanie, 
szlifowanie, grzejniki, urządzenia elektryczne nie będące w wersji przeciwwybuchowej),

– w wypadku pracy na gotowych obiektach należy sprawdzić, czy powierzchnie przeznaczone do malowa-
nia nie są nadmiernie podgrzane (np. promieniami słońca). Farby nie powinno nakładać się na powierz-
chnie, których temperatura przekracza 40°C,

– sprawdzić sprzęt do aplikacji, węże powietrzne i złączki przetestować ciśnieniem wyższym od roboczego,
– ściśle przestrzegać wszystkich zapisów rozporządzenia [28]. 

5.9. Warunki gwarancji

Zamawiający w umowie z Wykonawcą zabezpieczenia antykorozyjnego powinien precyzyjnie okre-
ślić kryterium, wg którego będzie egzekwowane wykonanie poprawek. W przypadku, gdy inaczej nie zostało
ustalone w warunkach kontraktu, zalecane jest:
a) sprawdzenie stanu powłoki w ramach przeglądu gwarancyjnego, które nastąpi 5 lat po dacie odbioru 

końcowego,
b) ocena stanu powłoki, która dokonana zostanie wg raportu z inspekcji powłok (wzór raportu podano w 

załączniku nr 4), w którym oceniane będą:
– stan powłok wg wzorców zawartych w normach: PN-EN ISO 4628-2:2005 [10], PN-EN ISO 4628-

3:2005 [11], PN-EN ISO 4628-4:2005 [12], PN-EN ISO 4628-5:2005 [13], PN-EN ISO 4628-6:2001
[14],

– przyczepność powłok metodą nacięć wg PN-EN ISO 2409:1999 [15] lub ASTM:D 3359-97 [16]  i 
metodą odrywania wg PN-EN ISO 4624:2004 [17] z  podaniem przyrządu, którym będzie wykonane
badanie.
Do wykonania poprawek kwalifikują się powłoki na tych elementach konstrukcji, na których wystę-

puje skorodowanie większe niż na wzorcu Ri1 (powierzchnia skorodowana 0,05%), kredowanie powyżej 
stopnia 2, jakiekolwiek pęcherzenie, łuszczenie i pękanie powłok, wyłączając uszkodzenia mechaniczne spo-
wodowane przez użytkowników dróg; adhezja do podłoża i adhezja międzywarstwowa powłok powinna 
mieć stopień 1 wg PN-EN ISO 2409:1999 [15] (dla powłok z farb tiksotropowych 2) lub powyżej 3A wg 
ASTM:D 3359-97 [16] i wartość powyżej 4 MPa wg PN-EN ISO 4624:2004 [17]. W przypadku pojedyn-
czych lokalnych uszkodzeń elementu (do 0,05% powierzchni elementu) dopuszcza się wykonanie napraw 
zgodnie z PN-ISO 8501-2:2002 [9].

6.  KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1.       Ogólne zasady kontroli jakości robót

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

6.2. Sprawdzenie jakości materiałów malarskich

Można stosować jedynie materiały mające odpowiednie dokumenty dopuszczające do obrotu i sto-
sowania w budownictwie komunikacyjnym, zgodnie z ustawą o wyrobach budowlanych [30].

Przed przystąpieniem do wbudowywania materiału, Wykonawca przedstawi przy każdej dostawie 
deklarację właściwości użytkowych dla wyrobów oznakowanych CE, lub krajowa deklarację właściwości 
użytkowych dla wyrobów oznakowanych znakiem budowlanym, a jednocześnie zapewnią spełnienie przez 
obiekt warunków technicznych. Materiały, na podstawie powyższych dokumentów, powinny spełniać wy-
magania podane w pkcie 2 niniejszej ST. Materiały niespełniające wymogów należy wyeliminować. Przed 
wbudowaniem materiału Wykonawca musi przedstawić Inżynierowi karty techniczne poszczególnych mate-
riałów. Przed rozpoczęciem malowania należy doświadczalnie ustalić parametry malowania. Wykonawca 
powinien przeprowadzić próbne malowanie powierzchni za pomocą wybranego systemu farb i przedstawić 
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Inżynierowi do akceptacji. Wykonawca ma obowiązek kontrolować lepkość materiału malarskiego każdego 
pojemnika. Za sprawdzenie przydatności materiałów oraz jakość wbudowania odpowiada Wykonawca.

6.3. Sprawdzenie przygotowania powierzchni do malowania

Poniższa  ST  obejmuje sprawdzenie przygotowania powierzchni stalowej po metalizacji. Przygoto-
wanie powierzchni do nałożenia powłoki cynkowej jest przedmiotem odrębnej ST. 

Ocena przygotowania powierzchni stali do malowania podana jest w pktach 6.3.1 ÷ 6.3.5.

6.3.1. Wizualna ocena stanu powierzchni

Wizualną ocena stanu powierzchni obejmuje sprawdzenie suchości, braku zapyleń i zanieczyszczeń 
olejami i smarami

6.3.2. Badanie odłuszczenia

Powierzchnia powinna wykazywać brak zatłuszczenia.
Ocenę ilościową przeprowadza się wg ISO/DIS 8502-7 [19] poprzez zdjęcie z powierzchni zatłusz-

czeń metodą Bresla wg PN-EN ISO 8502-6:2000 [20] z użyciem cykloheksanu jako rozpuszczalnika, a na-
stępnie oznaczenie kolorymetryczne tłuszczów w reakcji z kwasem siarkowym i dwuchromianem potasu. 

Do oceny jakościowej zaleca się stosować metodę fluorescencyjną dla wszystkich zatłuszczeń, które 
świecą w świetle UV. Metoda polega na oświetleniu badanej powierzchni światłem UV o długości fali 
w zakresie 380÷430 nm.  Badanie należy przeprowadzić w ciemności, większość zanieczyszczeń tłuszczo-
wych świeci w ciemności pod wpływem oświetlenia światłem UV. Ocenę należy przeprowadzić przynaj-
mniej w trzech miejscach badanej powierzchni. Dla zanieczyszczeń tłuszczowych, które nie świecą w świe-
tle UV ocenę przeprowadza się wg normy PN-70/H-97052 [18]. Na badaną powierzchnię nakłada się 2-3 
krople benzyny ekstrakcyjnej. Po upływie 10 s na badane miejsce przykłada się krążek bibuły do sączenia, a 
na drugi krążek wzorcowy z tej samej bibuły daje się 2-3 krople tej samej benzyny. Po odparowaniu benzyny
porównuje się krążki przy świetle dziennym.

Różnica wyglądu krążków (obecność lub brak plamy tłuszczowej) świadczy o zatłuszczeniu po-
wierzchni. Ocenę należy przeprowadzić przynajmniej w trzech miejscach badanej powierzchni.

6.3.3. Badanie skuteczności odpylenia 

Ocenę przeprowadza się zgodnie z PN-EN ISO 8502-3:2000 [21]. Na badaną powierzchnię nakłada 
się pasek taśmy samoprzylepnej Celofix A długości 15 cm i trzykrotnie przeciąga kciukiem przez całą dłu-
gość taśmy. Taśmę po zdjęciu nakłada się na kontrastowe podłoże i porównuje ze wzorcami podanymi 
w normie. Ocenę należy przeprowadzić przynajmniej w trzech miejscach badanej powierzchni.

Stopień zapylenia powinien być nie wyższy niż 3.

6.3.4. Skuteczność usunięcia zanieczyszczeń jonowych

a) Metoda zdejmowania zanieczyszczeń z powierzchni
Metodę zdejmowania zanieczyszczeń jonowych z powierzchni obiektu opisano w normie PN-EN

ISO 8502-5:2005 [22].
W  miejscu pomiarowym nakleja się szablon o wymiarach 10 ´ 10 cm z papieru samoprzylepnego 

celem ograniczenia powierzchni pobrania próbki. Z tego obszaru zdejmuje się zanieczyszczenia za pomocą 
trzech tamponów z waty zamoczonych w wodzie destylowanej o maksymalnym przewodnictwie 5mscm-1. 
Tampony moczy się w pojemniku ze 100 ml wody destylowanej. Po przetarciu ograniczonego szablonem 
obszaru tampon umieszcza się w suchym pojemniku. Po zakończeniu zdejmowania zanieczyszczeń ograni-
czony obszar wyciera się suchym tamponem i umieszcza się go też w pojemniku. Do pojemnika z tampona-
mi wlewa się resztę niewykorzystanej wody destylowanej i intensywnie miesza. 

Liczbę punktów zdejmowania zanieczyszczeń jonowych należy przyjmować wg tablicy 4.

Tablica 4. Liczba punktów pomiarowych przy metodzie zdejmowania zanieczyszczeń z powierzchni

Lp. Wielkość powierzchni w m2 Liczba punktów pomiarowych

1 do 100 5

2 101 – 1000 10
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3                      1 001 – 5000 20

4                      powyżej 5000 20 punktów na każde 5000 m2

b) Oznaczanie zanieczyszczeń w zdjętej próbce
Oznaczenia dokonuje się zgodnie z PN-EN ISO 8502-9:2002 [23].
Przewodność roztworu wody destylowanej ze zdjętymi zanieczyszczeniami mierzy się konduktome-

trem z kompensacją temperatury. Od tak zmierzonego przewodnictwa odejmuje się przewodnictwo użytej do
zdejmowania zanieczyszczeń wody destylowanej. Wynik w temperaturze 20°C podaje się w Ms/m.

Poziom zanieczyszczeń jonowych powinien wynosić poniżej 15 Ms/m.

6.3.5.  Sprawdzenie braku zawilgocenia powierzchni 

Powierzchnia powinna wykazywać brak zawilgocenia, sprawdzony wg PN-EN ISO 8502-4:2000 
[24] i PN-EN ISO 8502-8:2005 [25].

6.4. Kontrola nakładania powłok malarskich

Kontrola nakładania powłok malarskich winna przebiegać pod kątem sprawności użytego sprzętu 
i techniki nakładania materiału malarskiego oraz przestrzegania zaleceń dotyczących warunków pogodo-
wych i zabezpieczenia świeżo wykonanych powłok oraz przestrzegania czasu schnięcia i aklimatyzacji po-
włok. Rozpoczynając nanoszenie powłok, a także przy wszystkich zmianach sprzętu i materiałów należy na 
bieżąco kontrolować grubość nakładanej warstwy mierząc jej grubość na mokro grzebieniem malarskim 
zgodnie z PN-EN ISO 2808:2000 [26] metoda 7B. Wykonywanie i kontrolę robót ułatwia przyjęcie różnych 
kolorów dla każdej powłoki.

Należy kontrolować tzw. wyrabianie, czyli pogrubienie powłoki wykonywane po wyschnięciu nanie-
sionej powłoki na krawędziach, obrzeżach otworów, szczelinach, spoinach, śrubach. Do „wyrabiania” należy
stosować farbę w innym kolorze niż kolor danej powłoki. 

6.5. Sprawdzenie jakości wykonanych powłok

Wykonawca wykaże, że poszczególne powłoki malarskie zostały wykonane zgodnie z przedmiotowymi nor-
mami, dokumentacją projektową i specyfikacją projektową:
– po zagruntowaniu,
– po wykonaniu międzywarstwy, przed wysyłką z warsztatu,
– po wykonaniu warstwy nawierzchniowej.

Ocenę jakości powłok malarskich przeprowadza się kontrolując:
– wygląd zewnętrzny powłoki – (ocena niedomalowań, zacieków, wtrąceń, zmarszczeń, cofania się wyma-

lowania, kraterowania igłowego, kraterowania z pękającymi pęcherzami, spękań, skórki pomarańczowej, 
suchego natrysku, podnoszenia, zgodności koloru z projektowanym),

– grubość powłok,
– przyczepność powłok,
– twardość powłoki.

6.5.1. Wygląd zewnętrzny powłoki (ocena staranności wykonania powłok) 

Ocenę wyglądu dokonuje się nieuzbrojonym okiem przy świetle dziennym lub sztucznym o mocy 
100 W z odległości  0,5 ÷ 1,0 m od powierzchni. Za miejsce obserwacji przyjmuje się obszar w kształcie 
kwadratu o boku 10 cm, dobrze widoczny z odległości  0,5  ÷  1,0 m. 
W wypadku stwierdzenia wyraźnych różnic w jakości wymalowania w danym rejonie można go podzielić na
części różniące się między sobą i każdą z nich traktować jako oddzielna część. Miejsca obserwacji powinny
być w równomierny sposób rozmieszczone na ocenianej powierzchni. Liczbę miejsc obserwacji można  
przyjmować wg tablicy 5.

Tablica 5. Liczba miejsc obserwacji wyglądu zewnętrznego powłoki

Lp. Powierzchnia w m2 Liczba miejsc obserwacji

1 do 50 1 ÷ 2
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2 od 51 do 100 2 ÷ 4

3 od 101 do 1000 5

4 na każde następne 1000 5

Wynik obserwacji powinien zawierać:
– liczbę wszystkich miejsc obserwacji w cyfrach bezwzględnych, obejmującą 100% ocenianej powierzchni,
– liczbę miejsc zaliczonych do poszczególnych klas w cyfrach bezwzględnych,
– procentowe obliczanie udziału miejsc zaliczonych do poszczególnych klas w stosunku do wszystkich 

miejsc obserwacji.  

6.5.1.1. Ocena wyglądu powłok pośrednich

Powłoki pośrednie w zestawie podlegają jedynie ocenie pod kątem wad niedopuszczalnych. Za nie-
dopuszczalne wady powłok malarskich uznaje się wady wynikające ze złej jakości farb lub zastosowania w 
zestawie farb niewspółpracujących ze sobą oraz niestarannego prowadzenia prac malarskich, w wyniku cze-
go występuje na ogół podnoszenie się pokrycia, spęcherzenie i zmarszczenie. 

Za wady niedopuszczalne należy uznać:

– grube zacieki w formie firanek z występującymi na nich spęcherzeniami powłoki,
– grube zacieki kończące się kroplami farby,
– skórka pomarańczowa i kratery wynikające z podnoszenia się pokrycia,
– kratery przebijające powłokę do podłoża,
– duże spęcherzenia,
– zmarszczenia, spękania wgłębne,
– spękania deseniowe.

Wystąpienie choćby jednej z wymienionych wad dyskwalifikuje powłokę na danym fragmencie po-
wierzchni.

6.5.1.2. Ocena wyglądu powłoki nawierzchniowej

           W ocenie koloru należy posługiwać się kartą kolorów RAL. Wymagana jest klasa II wyglądu powłoki
na minimum 70% miejsc obserwacji oraz klasa III na maksymalnie 30% miejsc obserwacji (wg tablicy 6).

Tablica 6. Klasy jakości powłok malarskich

Lp. Wady powłoki Klasa II Klasa III

1 Zmiana koloru i odcienia Kolor zgodny z kartą kolorów; nie-
znaczna zmiana odcienia na zacie-
kach

Kolor zgodny z kartą kolorów; nie-
znaczne różnice w odcieniu

2 Zanieczyszczenia mecha-
niczne

Pojedyncze zanieczyszczenia wma-
lowane w powłokę lub osadzone w 
warstwie nawierzchniowej

Zanieczyszczenia w formie pojedyn-
czych zgrupowań, których po-
wierzchnia nie przekracza 1 cm2

3 Zacieki Nieznaczne zacieki uwidaczniające 
się jedynie zmianą odcienia powłoki

Małe, płaskie niekończące się kro-
plami farby

4 Ukłucia igłą, kratery Pojedyncze ukłucia igłą Dość liczne ukłucia igłą, pojedyncze 
kratery  

5 Zmarszczenia, spęcherze-
nia, skórka pomarańczo-
wa, spękania powierzch-
niowe

Bardzo nieznaczne drobne zmarsz-
czenia, niedopuszczalne spękania, 
skórka pomarańczowa i spęcherze-
nia

Drobne zmarszczenia, nieznaczna 
skórka pomarańczowa, niedopusz-
czalne spękania i spęcherzenia

6.5.2.Grubość powłoki

Pomiar należy przeprowadzić zgodnie z PN-EN ISO 2808:2000 [26]. Zaleca się metodę nieniszczącą
(metodę 6). Do pomiaru należy stosować miernik elektromagnetyczny z czujnikiem integralnym lub na prze-
wodzie. Wyniki pomiarów przy prawidłowej grubości zestawu powinny spełniać wymóg, aby 90% wyników

    ________________________________________________________________________________________________________
OLMOST Olsztyn                                                                                                                                                                Most w miejscowości Wygryny

110



M-14.00.00.  Konstrukcje stalowe
____________________________________________________________________________________________

pomiarów wykazywało nie niższą od wartości nominalnej, a najwyżej 10% pomiarów może mieć wartość co
najmniej 0,9 wartości nominalnej. Maksymalna grubość nie może być większa od dwukrotnej grubości no-
minalnej, lecz nie większa niż 600mm. Liczbę punktów pomiarowych należy określić zgodnie 
z  PN-EN ISO 2808:2000 [26].

6.5.3. Przyczepność powłok

Przyczepność powłok należy testować metodą odrywową (pull-off) wg PN-EN ISO 4624:2004 [17] 
i jedną z metod nacięciowych: metodą siatki nacięć  wg PN-EN ISO 2409:1999 [15] lub metodą nacięcia 
krzyżowego wg ASTM D 3359:1997 [16] .

Przyczepność powinna wynosić:

– nie mniej niż 5MPa wg metody odrywowej,
– stopień nie wyższy niż 1 wg metody siatki nacięć,
– stopień nie niższy niż 4A wg metody nacięcia krzyżowego.
Po dokonaniu pomiaru każdą z wymienionych metod należy uzupełnić zniszczoną powłokę malarską tym sa-
mym systemem lakierowym, który stosowano uprzednio przy malowaniu. Liczbę punktów pomiarowych 
przyczepności należy określać wg tablicy 7.

Tablica 7. Liczba punktów pomiarowych przy badaniu przyczepności powłoki

Lp. Wielkość powierzchni w m2 Liczba punktów pomiarowych

1 do 100 3
2 101-1000 5
3 1001-10000 6
4 powyżej 10000 6 na każde 10000 m2

6.5.4. Twardość powłoki

Twardość powłoki badana wg PN-ISO 15184 [27] powinna >1H.

6.6. Protokół z kontroli 

Wzór protokołu z kontroli całego systemu powłokowego oraz karty dokumentacji powykonawczej zostały 
przedstawione w załącznikach 2D i 3.

7. OBMIAR  ROBÓT

7.1.      Ogólne zasady obmiaru robót

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

7.2.       Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową jest 1 m2 (metr kwadratowy) powierzchni podlegającej malowaniu.

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót

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

8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu

Do robót zanikających i podlegających zakryciu należy przygotowanie powierzchni do malowania,
nałożenie warstw gruntującej i międzywarstwy. Odbiory następują na podstawie wyników badań przedsta-
wionych w pkcie 6. Jeżeli wszystkie badania dały wyniki pozytywne, roboty należy uznać za wykonane 
zgodnie z wymaganiami ST. Jeżeli choć jedno badanie dało wynik ujemny wykonane roboty należy uznać za
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niezgodne z wymaganiami. W tym wypadku Wykonawca jest zobowiązany doprowadzić roboty do zgodno-
ści z  ST  i przedstawić je do ponownego odbioru.
Odbiór robót ulegających zakryciu polega na finalnej ocenie jakości i ilości robót przed ich zakryciem. Od-
bioru tego dokonuje Inżynier, po zgłoszeniu przez Wykonawcę i potwierdza w formie pisemnej.

8.3. Odbiór częściowy i ostateczny

Odbiór częściowy polega na ocenie jakości, ilości i wartości sprzedażnej wykonywanych robót objętych od-
biorem częściowym. Przedmiotem odbioru częściowego mogą być wyłącznie zakończone elementy obiektu 
(np. przęsło).
Odbiór ostateczny polega na ostatecznej ocenie jakości, ilości i wartości sprzedażnej wykonanych robót. 
Przedmiotem odbioru końcowego mogą być tylko całkowicie zakończone roboty na obiekcie.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1.    Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

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

9.2.      Cena jednostki obmiarowej 

Cena wykonania powłoki malarskiej obejmuje:

- roboty przygotowawcze,
- dostarczenie projektu technologicznego wykonania zabezpieczenia antykorozyjnego i PZJ,
- zakup i dostarczenie wszystkich czynników produkcji,
- przygotowania powierzchni konstrukcji do malowania,
- wykonanie powłok malarskich przewidzianych w dokumentacji projektowej i ST,
- wykonanie projektu rusztowań i konstrukcji zabezpieczających,
- wykonanie niezbędnych rusztowań i ich przekładanie,
- wykonanie prac zabezpieczających,
- przeprowadzanie badań przewidzianych w specyfikacji,
- dostosowanie się do warunków pogodowych oraz do wymaganych przerw między poszczególnymi ope-

racjami (warstwami),
- naprawa uszkodzonej powłoki antykorozyjnej,
- zabezpieczenie otoczenia przed szkodliwym oddziaływaniem robót,
- zabezpieczenie wykonanych powłok w trakcie ich schnięcia przed skutkami czynników atmosferycz-

nych oraz zanieczyszczeń,
- demontaż rusztowań,
- zapewnienie odpowiednich warunków przechowywania materiałów malarskich i składowania dostar-

czonych z wytwórni elementów konstrukcji,
- zabezpieczenie odpowiednich warunków bezpieczeństwa i higieny pracy,
- wykonanie próbnych powłok malarskich,
- wykonanie badań i przygotowanie odpowiednich protokołów i raportów, 
- uporządkowanie miejsca robót.

9.3.       Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących  

Cena wykonania robót określonych niniejszą  ST  obejmuje:
– roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane Za-

mawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,
– prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót tym-

czasowych.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE
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10.1.     Ogólne specyfikacje techniczne (OST)

1. D-M-00.00.00 Wymagania ogólne

10.2.    Normy

2. PN-EN ISO 12944-1:2001 Farby i lakiery. Ochrona przed korozją konstrukcji stalowych za pomocą 
ochronnych systemów malarskich. Część 1: Ogólne wprowadzenie

3. PN-EN ISO 12944-2:2001 Farby i lakiery. Ochrona przed korozją konstrukcji stalowych za pomocą 
ochronnych systemów malarskich. Część 2: Klasyfikacja środowisk

4. PN-89/C-81400. Farby i lakiery. Pakowanie, przechowywanie, transport
5. PN-EN ISO 12944-7:2001 Farby i lakiery. Ochrona przed korozja konstrukcji stalowych za pomocą 

systemów malarskich. Część 7: Wykonywanie i nadzór prac malarskich.
6. PN-EN ISO 12944-8:2001 Farby i lakiery. Ochrona przed korozja konstrukcji stalowych za pomocą 

systemów malarskich. Część 8: Opracowanie dokumentacji dotyczącej 
nowych prac i renowacji

7. PN-EN ISO 1513:1999 Farby i lakiery. Sprawdzenie przygotowania próbek do badań
8. PN-EN ISO 8502-3:2000 Przygotowanie podłoży stalowych przed nakła-daniem farb i podobnych 

produktów. Wzrokowa ocena czystości powierzchni. Stopnie skorodowa-
nia i stopnie przygotowania niezabezpieczonych podłoży stalowych oraz 
podłoży stalowych po całkowitym usunięciu wcześniej nałożonych po-
włok

9. PN-ISO 8501-2:2002. Przygotowywanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podob-
nych produktów. Wzrokowa ocena czystości powierzchni. Stopnie przy-
gotowania wcześniej pokrytych powłokami podłoży stalowych po miej-
scowym usunięciu tych powłok (kolorowe wzorce)

10. PN-EN ISO 4628-2:2005 Farby i lakiery. Ocena zniszczenia powłok. Określanie ilości i rozmiaru 
uszkodzeń oraz intensywności jednolitych zmian w wyglądzie. Część 2: 
Ocena stopnia spęcherzenia

11. PN-EN ISO 4628-3:2005 Farby i lakiery. Ocena zniszczenia powłok. Określanie ilości i rozmiaru 
uszkodzeń oraz intensywności jednolitych zmian w wyglądzie. Część 3: 
Ocena stopnia zardzewienia

12. PN-EN ISO 4628-4:2005 Farby i lakiery. Ocena zniszczenia powłok. Określanie ilości i rozmiaru 
uszkodzeń oraz intensywności jednolitych zmian w wyglądzie. Część 4: 
Ocena stopnia spękania

13. PN-EN ISO 4628-5:2005 Farby i lakiery. Ocena zniszczenia powłok. Określanie ilości i rozmiaru 
uszkodzeń oraz intensywności jednolitych zmian w wyglądzie. Część 5: 
Ocena stopnia złuszczenia

14. PN-EN ISO 4628-6:2001 Farby i lakiery. Ocena zniszczenia powłok. Określanie intensywności, 
ilości i rozmiaru podstawowych rodzajów uszkodzeń. Ocena stopnia skre-
dowania metodą taśmy

15. PN-EN ISO 2409:1999 Farby i lakiery. Metoda siatki nacięć
16. ASTM D 3359:1997 Oznaczenie przyczepności powłoki do podłoża metodą taśmy (metoda 

krzyża Andrzeja)
17. PN-EN ISO 4624 Farby i lakiery. Próba odrywania do oceny przyczepności
18. PN-70/H-97052 Ochrona przed korozją. Ocena przygotowania powierzchni stali, staliwa i 

żeliwa do malowania
19. ISO/DIS 8502-7 Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i   podobnych 

produktów. Badania służące do oceny czystości powierzchni. Część 7: 
Możliwe do stosowania w warunkach terenowych analityczne metody 
oznaczania olejów i smarów

20. PN-EN ISO 8502-6:2000 Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych 
produktów. Badania służące do oceny czystości powierzchni. Część 6: 
Ekstrakcja rozpuszczalnych zanieczyszczeń do analizy. Metoda Bresle’a

21. PN-EN ISO 8502-3:2000 Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb podobnych 
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produktów. Badania służące do oceny czystości powierzchni. Ocena po-
zostałości kurzu na powierzchniach stalowych przygotowanych do malo-
wania (metoda z taśmą samoprzylepną)

22. PN-EN ISO 8502-5:2005 Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i lakierów i 
podobnych produktów. Badania służące do oceny czystości powierzchni. 
Część 5: Oznaczanie chlorków na powierzchniach stalowych przygoto-
wanych do malowania (metoda rurki wskaźnikowej)

23. PN-EN ISO 8502-9:2002 Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych 
produktów. Badania służące do oceny czystości powierzchni. Część 9: 
Terenowa metoda konduktometrycznego oznaczania soli rozpuszczal-
nych w wodzie

24. PN-EN ISO 8502-4:2000 Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych 
produktów. Badania służące do oceny czystości powierzchni. Wytyczne 
dotyczące oceny prawdopodobieństwa kondensacji pary wodnej przed 
nakładaniem farby

25. PN-EN ISO 8502-8:2005 Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych 
produktów. Badania służące do oceny czystości powierzchni. Część 8: 
Metoda polowa refraktometrycznego oznaczania wilgoci

26. PN-EN ISO 2808:2000 Farby i lakiery. Oznaczanie grubości powłoki
27. ISO 15184:2001 Faby i lakiery. Sprawdzenie twardości metodą ołówkową

10.2. Inne dokumenty

28. Rozporządzenie Ministra Gospodarki i Polityki Społecznej z dnia 1 stycznia 2004 r. w sprawie bezpie-
czeństwa i higieny pracy przy czyszczeniu powierzchni, malowaniu natryskowym i natryskiwaniu 
cieplnym (Dz.U. z 2004 r. nr 16, poz. 156)

29. Ustawa o odpadach z dnia 27 kwietnia 2001 r. (Dz.U. z 2001 r. nr 62, poz. 628)
30. Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 o wyrobach budowlanych (Dz.U. z 2004 r. nr 92,              poz. 881)
31. Zalecenia do wykonania i odbioru antykorozyjnych zabezpieczeń konstrukcji stalowych drogowych 

obiektów mostowych, nowelizacja w 2006 r. stanowiąca załącznik do zarządzenia nr 15 Generalnego 
Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad z dnia 8 marca 2006 r.

32. Ustawa z dnia 11 stycznia 2001 r. o substancjach i preparatach chemicznych (Dz.U. z  2001 r. nr 11, 
poz. 84 wraz z późniejszymi zmianami)
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11. ZAŁĄCZNIKI
ZAŁĄCZNIK 1

POMIARY KLIMATYCZNE

Data Godzina Wilgotność
względna

%

Temperatura
powietrza

°C 

Temperatura
podłoża
°C

Temperatura
punktu rosy

°C

Wykonujący
pomiar

Uwagi

1 2 3 4 5 6 7 8

Podpis wykonującego pomiary Podpis Inżyniera

................................................. ..................................

Podpis Wykonawcy

...................................................
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ZAŁĄCZNIK 2
PROTOKÓŁ KONTROLI JAKOŚCI

Załącznik 2A. Farby *)

Obiekt
A1 Producent
A2 Nazwa
A3 Nr partii
A4   Świadectwo kontroli jakości nr
A5 Stan opakowania:

Uszkodzone
Nieuszkodzone

A6 Kożuszenie
A7 Osad:

Łatwy do rozmieszania
Trudny do rozmieszania
Niemożliwy do rozmieszania

A8 Wtrącenia
A9 Rozdział faz

A10 Konsystencja (np. żelowanie)
A11 Kolor
A12 Uwagi

*) należy wypełnić dla każdej partii farby  

Załącznik 2B. Przygotowanie powierzchni*) 
B1 Obiekt
B2 Fragment konstrukcji wg szkicu;

(element)
B3 Informacje dotyczące mycia konstrukcji (ciśnie-

nie detergentu, jego stężenie itp.)
B4 Przygotowanie powierzchni do pierwszego malowania 

B4.1
B4.2
B4.3

Data i godziny czyszczenia
Stopień odpylenia
Zanieczyszczenie jonowe

B5 Zakres drugiego przygotowania powierzchni po 
naniesieniu gruntu (stan powłoki, zastosowane 
operacje, itd.)

B6 Zakres trzeciego przygotowania powierzchni po 
naniesieniu międzywarstwy (stan powłoki, zasto-
sowane operacje itd.)

B7 Zakres czwartego przygotowania powierzchni po
naniesieniu międzywarstwy (stan powłoki, zasto-
sowane operacje itd.)

B8 Data przeprowadzenia oceny
B9 Uwagi

*) należy wypełniać każdego dnia po skończonym fragmencie pracy
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Załącznik 2C. Nakładanie powłok

Powłoka (grunt, międzywarstwa, nawierzchniowa)*

C1 Obiekt
C2 Fragment konstrukcji wg szkicu (element)
C3 Parametry powierzchni przed malowaniem
C4 Rodzaj farby
C5 Technika aplikacji (parametry aplikacji)
C6 Czas malowania
C7 Wygląd:

Cofanie się wymalowania
Zacieki
Zanieczyszczenia wmalowane w powłokę
Kraterowania igłowe
Kraterowania z pękającymi pęcherzami
Zmarszczenia
Spękania
Skórka pomarańczowa
Suchy natrysk
Podnoszenie
Niedomalowania

C8 Grubość [mm] (liczba wykonanych pomiarów, zakres wyników, 
czy spełnia zasadę, że max. 10% pomiarów jest poniżej 0,9 warto-
ści nominalnej, a grubość max. nie przekracza trzykrotnej wartości
nominalnej)

C9 Przyczepność (w przypadkach wątpliwych)
C10 Data przeprowadzenia oceny
C11 Uwagi
* należy wypełniać każdego dnia po skończonym fragmencie pracy

Załącznik 2D. Kontrola całego systemu powłokowego
Powłoki
D1 Obiekt
D2 Fragment konstrukcji wg szkicu (element)
D3 Parametry powierzchni przed malowaniem
D4 Rodzaje farb w kolejnych powłokach
D5 Wygląd:
D6 Grubość [mm) (liczba wykonanych pomiarów, zakres wyników, 

czy spełnia zasadę, że max. 10% pomiarów jest poniżej 0,9 warto-
ści nominalnej , a grubość max. nie przekracza trzykrotnej wartości
nominalnej)

D7 Przyczepność całego systemu do podłoża (w przypadkach wątpli-
wych)

D8 Przyczepność międzywarstwowa (w przypadkach wątpliwych)
D9 Data przeprowadzenia oceny
D10 Uwagi

Podpisy:
Wykonawca Inżynier Nadzór producenta farb

……………………… ………………… ………………………
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ZAŁĄCZNIK 3

KARTA  DOKUMENTACJI  POWYKONAWCZEJ

1             Obiekt
2 Przygotowanie powierzchni ocynkowanej:
2.1 Terminy: rozpoczęcia.......................................zakończenia........................................
2.2 Metoda
2.3 Stopień przygotowania powierzchni 
2.4 Stopień odpylenia wg ISO 8502-3
2.5 Zanieczyszczenia jonowe wg ISO 8502-9
2.6 Uwagi o stanie podłoża
3 Malowanie:
3.1 Producent farb
3.2 System powłokowy:

Nazwa farby                                   Kolor                             Wymagana grubość      
Nr partii, data produkcji                                                        Świadectwo kontroli jakości

1 Powłoka
1 Powłoka
2 Powłoka
4 Powłoka
3.3 Termin aplikacji: rozpoczęcia...............................zakończenia................
3.4 Uwagi o jakości pokrycia (grubość, wygląd, przyczepność itd.)

Podpisy:

Inżynier Wykonawca

....................................... .......................................
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ZAŁĄCZNIK  4

RAPORT Z INSPEKCJI POWŁOK

Załącznik 4A. Wiadomości podstawowe
A1 Obiekt
A2 Data
A3 Dokonujący przeglądu
A4 Producent I nazwa farb
A5 Wykonawca zabezpieczenia podstawowego, data
A6 Element

Powierzchnia m2
A7 Szczególne narażenia korozyjne
A8 Przewidywany czas trwałości zabezpieczenia
A9 Okres gwarancji:

Od.........................do......................

Załącznik 4B. System powłokowy
B1 Przygotowanie powierzchni
B2 Profil powierzchni
B3 Podłoże
B4 Grunt ochrony czasowej
B5 Grunt
B6 Międzywarstwa
B7 Powłoka ostatnia
B8 Czy farby zawierały związki ołowiu                       i chro-

mu?
B9 Czas aplikacji
B10 Data i opis renowacji, jeśli były
B11 Grubość suchej powłoki,

Data pomiaru
Miejsce/powierzchnia
Grubość min. mm
Grubość nominalna, mm
Grubość max. mm
Czy spełnia zasadę, że tylko 10% pomiarów może być 
poniżej 0,9 wartości grubości nominalnej? 
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Załącznik 4C. Określenie stanu powłok

Rodzaj uszkodzenia
Miejsce 
uszkodzenia

Stopień 
uszkodzenia

Fotografia
 nr

Przewidywana
przyczyna 
uszkodzenia

Czy potrze-
buje napra-
wy (tak/nie)

C1 Stopień 
spęcherzenia 
PrPN-ISO 4628-2

Położenie
Dotyczy warstwy
Cała powierzchnia
Miejscowo

C2 Stopień 
skorodowania
PrPN-ISO 4628-3

Położenie
Dotyczy warstwy
Cała powierzchnia
Miejscowo

C3 Stopień spękania
PrPN-ISO 4628-4

Położenie
Dotyczy warstwy
Cała powierzchnia,
Miejscowo

C4 Stopień złuszczenia
PrPN-ISO 4628-5

Położenie
Dotyczy warstwy
Cała powierzchnia,
Miejscowo

C5 Stopień 
skredowania
PrPN-ISO 4628-6

Położenie
Dotyczy warstwy
Cała powierzchnia,
Miejscowo

C6 Korozja spawów, 
połączeń itd.

C7 Przyczepność do 
podłoża ISO 2409
i/lubISO 4624
i/lub ASTM D 
3359

Położenie
Cała powierzchnia
Miejscowo

C8 Przyczepność mię-
dzywarstwowa
 ISO 4624 i/lub
ISO 4624

Położenie
Dotyczy warstwy
Cała powierzchnia,
Miejscowo

C9 Inne defekty Położenie
Dotyczy warstwy
Cała powierzchnia
Miejscowo
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M-14.02.02.   NATRYSKIWANIE CIEPLNE POWŁOK CYNKOWYCH

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej Budowlanych (ST)

Przedmiotem  niniejszej  specyfikacji  technicznej  (ST)  są  wymagania  dotyczące  wykonania  i  odbioru
zabezpieczenia  antykorozyjnego  elementów  konstrukcji  stalowej  drogowych  obiektów  inżynierskich.
Wymienione roboty będą prowadzone przy remoncie mostu przez rzekę Nidkę w miejscowości Wygryny.

1.2. Zakres stosowania  ST

Specyfikacja stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót wymienionych 
w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robót objętych  ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem za-
bezpieczenia antykorozyjnego przez natryskiwanie cieplne powłoki cynkowej na elementy stalowe ustroju
niosącego  obiektów inżynierskich.  Ustrój  niosący  mostu  będzie  pokryty  powłoką  cynkową  o  grubości  
150 µm.

1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. Powierzchnia istotnie ważna - część wyrobu pokryta lub przeznaczona do pokrycia powłoką, która jest
istotna ze względów dekoracyjnych i/lub użytkowych danego wyrobu.

1.4.2. Minimalna grubość miejscowa - najmniejsza wartość miejscowej grubości powłoki zmierzona na po-
wierzchni istotnie ważnej danego wyrobu.

1.4.3. Obróbka strumieniowo-ścierna - uderzanie strumienia ścierniwa, charakteryzującego się wysoką ener-
gią kinetyczną, w powierzchnię, która ma być przygotowana.

1.4.4. Ścierniwo do obróbki strumieniowo-ściernej - materiał stały przeznaczony do stosowania w obróbce
strumieniowo-ściernej.

1.4.5. Punkt rosy - temperatura, przy której wilgoć zawarta w powietrzu będzie kondensowała się na stałej
powierzchni.

1.4.6. Rdzewienie nalotowe - nieznaczne tworzenie się rdzy na przygotowanej powierzchni stalowej, bezpo-
średnio po jej przygotowaniu.

1.4.7. Zgorzelina  walcownicza - gruba warstwa tlenków utworzona na stali podczas przetwórstwa na gorąco
lub obróbki na gorąco.

1.4.8. Rdza - widoczne produkty korozji składające się, w przypadku metali żelaznych, głównie z uwodnio-
nych tlenków żelaza.

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

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

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

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

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

Dla zastosowanych materiałów Wykonawca przedstawi Polską Normę przenoszącą normy europej-
skie, normę innych państw członkowskich Europejskiego Obszaru Gospodarczego lub w razie ich braku, eu-
ropejską aprobatę techniczną lub aprobatę techniczną wydaną przez IBDiM lub normę międzynarodową. 

Jeżeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej można zastosować materiały o właściwo-
ściach jak poniżej. 
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2.2. Rodzaje materiałów

2.2.1.  Materiały do metalizacji

Materiał powłokowy natryskiwany cieplnie z cynku ZN99,99 powinien być zgodny z PN-EN ISO
14919:2002[7]. 

2.2.2. Materiały do czyszczenia powierzchni stali

2.2.2.1. Materiały do odtłuszczania powierzchni

Do odtłuszczania powierzchni stalowej można stosować wodne środki myjące lub rozpuszczalniki
organiczne. Zaleca się stosowanie środków myjących nie zawierających fosforanów. Z wodnych środków
myjących  zaleca  się  średnio  alkaliczne  fosforanowe  środki  myjące  z  wysoką  zawartością  środków  po-
wierzchniowo czynnych. Ze względu na właściwości szkodliwe dla środowiska należy unikać stosowania
środków zawierających chlorofluorowęglowodory.

2.2.2.2. Materiały do obróbki strumieniowo-ściernej

Do przygotowania powierzchni należy użyć jednego z następujących materiałów ściernych:
– śrutu z żeliwa utwardzonego, wg PN-EN ISO 11124-2:2000 [3],
– żużla pomiedziowego, wg PN-EN ISO 11126-3:2000 [4],
– żużla paleniskowego, wg PN-EN ISO 11126-4:2002 [5],
– elektrokorundu, wg PN-EN ISO 11126-7:2001[6].

Materiał ścierny, niezależnie od typu, powinien być czysty i suchy. Materiały ścierne używane w
obiegu zamkniętym nie powinny być wcześniej używane do innych celów, gdyż mogą zawierać zanieczysz-
czenia wprowadzone wskutek np. obróbki strumieniowo-ściernej  tworzyw sztucznych, usuwania powłok,
obróbki powierzchni zaolejonych lub zanieczyszczonych w inny sposób. Odpowiednią chropowatość można
uzyskać tylko przez stosowanie ostrokątnego materiału ściernego.

Wielkość ziarna materiału ściernego powinna być każdorazowo dobrana do konkretnego przypadku.
Wielkość ta na ogół zawiera się między 0,5 mm i 1,5 mm.

Sprężone powietrze używane do obróbki strumieniowo-ściernej również powinno być wystarczająco czyste i
suche, aby uniknąć zanieczyszczenia materiału lub powierzchni części przeznaczonej do natryskiwania. 

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w  ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”, pkt 3.
Sprzęt do wykonania robót musi uzyskać akceptację Inżyniera.

3.2. Sprzęt do czyszczenia konstrukcji

Czyszczenie  konstrukcji  należy  przeprowadzić  mechanicznie  urządzeniami  o  działaniu  strumie-
niowo-ściernym zaakceptowanym przez Inżyniera. Należy stosować sprężarki śrubowe o wydajności mini-
mum 5÷7 m3/min sprężonego powietrza (na jedno stanowisko piaskarskie) o ciśnieniu tak dobranym, aby za-
pewnić otrzymanie wymaganych parametrów przygotowania podłoża, tj. ok. 0,6÷1,2 MPa. Urządzenia ci-
śnieniowe stosowane przy czyszczeniu powinny być przystosowane do pracy ciągłej przy ciśnieniu min. 1,0
MPa.  Sprężone  powietrze  powinno być  odpowiedniej  jakości  tzn.  odolejone,  odwodnione,  nie  zawierać
czynników przyspieszających korozję stali. W tym celu należy stosować sprężarki bezolejowe, filtry sprężo-
nego powietrza oraz odwadniacze. Zaleca się stosowanie inżektorowego urządzenia do czyszczenia powie-
trza i młotka igłowego. Przy projektowaniu ilości sprzętu można założyć, że jeden piaskarz na dobę jest
w stanie oczyścić 20÷80 m2 powierzchni, a w obiekcie o powierzchni zabezpieczanej ok. 20 000 m2, przy
dwumiesięcznym terminie wykonania robót, potrzebne są trzy piaskarki jednostanowiskowe lub jedna trzy-
stanowiskowa. W czasie czyszczenia metodą strumieniowo-ścierną należy stosować urządzenia zmniejszają-
ce pylenie oraz urządzenie do natychmiastowego odsysania ścierniwa i odspojonych zanieczyszczeń. Przy
oczyszczaniu przestrzeni zamkniętych niezbędny jest system wentylacji z odpylaniem.  Do wybierania ścier-
niwa zaleca się stosowanie pompy odsysającej (np. pompy Rootsa o mocy 30 kW).

Do czyszczenia konstrukcji wodą należy stosować urządzenie myjące, zapewniające ciśnienie mini-
mum 20 MPa o wydajności 30÷50 l/min. Do odsysania wody można stosować zwykłą pompę wirnikową.
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Podczas prac w niekorzystnych warunkach atmosferycznych, po osłonięciu obiektu, gdy wilgotność
powietrza jest zbyt wysoka lub gdy temperatura jest za niska, zalecane jest stosowanie osuszacza powietrza i
ewentualnie podgrzewacza powietrza oraz urządzeń do wyciągania powietrza w celu dokładnej wentylacji.
Wydajność instalacji wyciągowej musi być taka, aby w czasie czyszczenia była zapewniona należyta wi-
doczność. 

3.3. Sprzęt do metalizacji

Do metalizacji można używać urządzeń   gazowych lub łukowych.
Przy projektowaniu liczby koniecznych urządzeń do metalizacji można założyć wydajność 20÷50

m2/zmianę roboczą z jednego urządzenia z łukiem elektrycznym i  5÷20 m2/zmianę roboczą z jednego urzą-
dzenia gazowego; do jednego urządzenia potrzeba 15 kW mocy (w przypadku obiektu 20 000 m2 i dwumie-
sięcznego terminu wykonania robót, przy grubości metalizacji ok. 150÷200 mm, należy mieć 4 urządzenia
łukowe i 2 gazowe).

3.4. Sprzęt do testowania przygotowania powierzchni

Wykonawca powinien dysponować następującym sprzętem do testowania przygotowania powierzch-
ni, właściwości powłok i warunków atmosferycznych:
wzorce stopni  przygotowania powierzchni  wg PN-ISO 8501-1:2002 [11]  w przypadku obróbki  strumie-
niowo-ściernej na sucho i wg PN-EN ISO 8501-4:2008 [24] w przypadku czyszczenia wodą i wg standardów
International „Slurryblasting Standards” [25] w przypadku obróbki hydrościernej,
– wzorce stopni przygotowania spoin, ostrych krawędzi i wad powierzchniowych wg PN-ISO 8501-3:2004

[15],
– wzorce profilu chropowatości powierzchni wg PN-EN-ISO 8503-2:1999 [26] lub inny przyrząd do po-

miaru chropowatości powierzchni,
– taśmę do oceny stopnia zapylenia wg PN-EN ISO 8502-3:2000 [27],
– konduktometr lub inne przyrządy lub zestawy chemiczne zgodne z normami PN-EN ISO 8502-5:2005

[19] i PN-EN ISO 8502-9:2002 [20] do oceny rozpuszczalnych zanieczyszczeń jonowych,
– termometr do oceny temperatury powietrza, podłoża i wilgotnościomierz od oceny wilgotności względnej

powietrza oraz tabele do odczytu temperatury punktu rosy lub przyrząd do odczytu punktu rosy,
– elektromagnetyczny lub elektroniczny grubościomierz do pomiaru grubości powłok, 
– przyrząd do pomiaru przyczepności powłok (hydrauliczny lub pneumatyczny).

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

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

4.2. Transport rozpuszczalników

Transport rozpuszczalników winien odbywać się z zachowaniem obowiązujących przepisów o prze-
wozie materiałów niebezpiecznych, zgodnie z PN- C-81400:1989 [23].

4.3. Transport elementów metalizowanych

Przy transporcie elementów z powłokami metalizowanymi zalecana jest ostrożność z uwagi na po-
datność powłok na uszkodzenia mechaniczne.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonywania robót

Ogólne zasady wykonywania robót podano w  ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1], pkt 5.
Jeżeli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, powłoka metalizacyjna powinna być wyko-

nana w wytwórni zgodnie z  PN-EN ISO 2063:2006 [9].
Wykonawca zobowiązany jest do prowadzenia dostępnej w każdej chwili dla  Inżyniera dokumenta-

cji kontroli wewnętrznej zawierającej:
- warunki atmosferyczne w czasie wykonywania robót,
- wilgotność i temperaturę podłoża,
- przygotowanie podłoża do metalizacji, 
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- grubość naniesionych warstw powłok (sealera i powłoki metalizacyjnej),
- długość przerw pomiędzy układaniem poszczególnych warstw. 
 Wymagania wobec Wykonawcy zabezpieczenia antykorozyjnego zostały podane w ST  M-14.02.01a[2].

5.2. Zakres wykonywanych robót

5.2.1. Przygotowanie powierzchni do metalizacji

5.2.1.1. Wymagania ogólne

Powierzchnia metalowa powinna być tak przygotowana, aby powstała technicznie czysta powierzch-
nia gwarantująca dobrą przyczepność powłoki natryskiwanej.  Należy usunąć wszystkie odpryski spawalni-
cze i resztki żużla spawalniczego; spoiny i miejsca lutowania należy szczególnie staranne przygotować. Po-
winny być usunięte wszystkie tlenki, ślady olejów, tłuszczów i innych podobnych zanieczyszczeń. Chropo-
watość powierzchni powinna umożliwiać dobre zakleszczenie mechaniczne powierzchni natryskiwanej. Pod-
czas prac przygotowawczych, aż do rozpoczęcia natryskiwania powierzchnie powinny być suche. 

Jeżeli dokumentacja projektowa nie podaje inaczej, powierzchnię stali do metalizacji należy przygo-
tować zgodnie z PN-EN 13507:2002 [14].

Powierzchnia przygotowana do metalizacji powinna być oczyszczona przynajmniej do stopnia Sa2
½ dla powłok cynkowych o grubości od 150 do 200 µm i do stopnia Sa 3 dla powłok grubszych, wg PN-ISO
8501-1:2002 [11].  

Z przygotowania powierzchni do metalizacji Wykonawca powinien sporządzić protokół. Wzór pro-
tokołu został przedstawiony w załączniku 2.

5.2.1.2. Metody przygotowania powierzchni do metalizacji natryskowej

a) Odtłuszczanie
Przed obróbką należy bardzo starannie usunąć z powierzchni wszelkie ślady zanieczyszczeń z oleju i

tłuszczów. Szczególną uwagę należy zwrócić na otwory i kanały.  Powinien być umożliwiony odpływ cieczy
z czyszczonej konstrukcji. Odtłuszczanie można wykonywać przez podgrzewanie, zanurzenie lub spryskiwa-
nie,  z  dodatkowym  wspomaganiem  mechanicznym  lub  bez  niego  z  użyciem  ultradźwięków,  szczotek
względnie strumieniem pary.  Do odtłuszczania można stosować środki myjące wg pktu 2.2.2.1. Po odtłusz-
czeniu powierzchnię należy spłukać czystą świeżą wodą i wysuszyć.
 
b) Obróbka strumieniowo-ścierna

Przed czyszczeniem należy zeszlifować krawędzie cięte na gorąco. Następnie przy pomocy obróbki
strumieniowo-ściernej należy usunąć z powierzchni zanieczyszczenia w postaci rdzy,  zgorzeliny (warstw
tlenków), zadziorów, nierówności po spawaniu.   Obróbkę strumieniowo-ścierną należy wykonać zgodnie 
z PN-EN ISO 8504-2:2002 [13]. Parametry obróbki strumieniowo-ściernej powinny umożliwiać uzyskanie
stopnia chropowatości Ry5 50-70 µm wg PN-ISO 8503-4:1999 [10]. Należy wygładzić spoiny oraz usunąć
topnik po spawaniu przy pomocy szlifowania, tak aby niemożliwe było gromadzenie się zanieczyszczeń  
w obrębie spoin. Wszystkie krawędzie należy wyokrąglić promieniem nie mniejszym niż r = 2 mm.

W procesie obróbki strumieniowo-ściernej  należy przestrzegać następujących zasad: 
1. obróbkę strumieniowo-ścierną powierzchni można wykonywać gdy temperatura powierzchni jest o 3°C

wyższa od temperatury punktu rosy, lecz nie niższa od 5°C przy wilgotności względnej powietrza nie
wyższej od 85 %. Na wolnym powietrzu wykonywać czyszczenie tylko przy dobrej pogodzie (niedopusz-
czalne jest wykonywanie czyszczenie przy silnym wietrze lub opadach atmosferycznych),

2. należy stosować suche i pozbawione zanieczyszczeń ścierniwo,
3. nie należy prowadzić czyszczenia w bezpośredniej bliskości świeżo pomalowanych powierzchni,
4. odległość między narzędziem a podłożem powinna wynosić od 200 mm do 400 mm,
5. nie wolno dopuścić do powstania nalotu korozyjnego po oczyszczeniu powierzchni. Nie należy dotykać

powierzchni oczyszczonej gołymi rękami oraz zostawiać na niej śladów pyłów po obróbce strumieniowo-
ściernej. Okres od ukończenia przygotowania powierzchni obróbką strumieniowo-ścierną do rozpoczęcia
natryskiwania powłoki metalizacyjnej powinien być krótszy niż:
– 8 godzin przy przechowywaniu oczyszczonego elementu w suchym i ciepłym pomieszczeniu,
– 4 godziny - na otwartym powietrzu w temp. powyżej 15°C i wilgotności względnej poniżej 65 %,
– 0,5 godziny - na otwartym powietrzu pod zadaszeniem, przy wilgotności względnej 90 %.
Jeżeli przerwa była dłuższa lub nastąpiło zanieczyszczenie oczyszczonej powierzchni, to należy ją po-
nownie  oczyścić  metodą  strumieniowo-ścierną.  Sam  pył  i  kurz  można  usunąć  z oczyszczonych  po-
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wierzchni przy pomocy szczotek z włosia, przy pomocy przedmuchiwania strumieniem suchego odoli-
wionego powietrza bądź przy pomocy odkurzaczy przemysłowych,

6. osoby przeprowadzające czyszczenie muszą mieć odpowiedni strój ochronny, a zwłaszcza maski na twa-
rzy,  chroniące drogi  oddechowe przed pyłem oraz mechanicznym uszkodzeniem przez odbite cząstki
ścierniwa bądź oczyszczonego materiału.

c) Czyszczenie końcowe 
Dokładne czyszczenie końcowe powierzchni obrobionej strumieniowo-ściernie z resztek materiału

ściernego i pyłu należy przeprowadzić za pomocą odsysania lub odmuchiwania suchym i pozbawionym ole-
ju strumieniem sprężonego powietrza.

5.2.2. Natryskiwanie powłoki metalizacyjnej

Natryskiwanie cieplne należy rozpocząć niezwłocznie po przygotowaniu powierzchni metodą obrób-
ki strumieniowo-ściernej, gdy powierzchnia pozostaje jeszcze sucha i czysta, i nie pojawiło się na niej żadne
widoczne utlenienie. Przerwa powinna być możliwie jak najkrótsza, zwykle poniżej 4 godzin, zależnie od
miejscowych warunków (patrz pkt.5.2.1.2.).  Jeżeli zauważy się pogorszenie jakości powierzchni przezna-
czonej do natryskiwania, należy ją ponownie przygotować wg pktu 5.2.1.

Natryskiwanie nie powinno być wykonywane w warunkach, które mogą prowadzić do kondensacji
pary wodnej na powierzchni przeznaczonej do metalizacji. Powłoki metalizacyjne można wykonywać przy
temperaturze powietrza wyższej niż +5°C, przy wilgotności względnej powietrza niższej od 85 %, oraz gdy
temperatura elementu jest wyższa o 3°C od temperatury punktu rosy otoczenia. Robót nie można wykony-
wać w czasie deszczu, mgły,  przy silnym wietrze. Wzór protokołu z warunków klimatycznych podano  
w załączniku 1.

Bezpośrednio przed natryskiwaniem powierzchnia powinna być sucha i pozbawiona kurzu, tłuszczu,
zgorzeliny, rdzy i innych zanieczyszczeń.

Powierzchnie stalowe, które podczas procesu nie powinny być natryskane należy przed rozpoczę-
ciem natryskiwania odpowiednio osłonić. Można do tego wykorzystać taśmy samoprzylepne, twarde drew-
no, gumę, silikon lub zabezpieczenia metalowe. W żadnym przypadku materiał użyty na osłony nie powinien
zanieczyścić pokrywanej powierzchni.

Ciśnienie gazów dla pistoletów płomieniowych oraz warunki prądowe dla pistoletów łukowych po-
winny być zgodne z instrukcjami obsługi tych urządzeń.

Podczas natryskiwania należy zapewnić odpowiednie odległości pistoletów od płaszczyzny natryski-
wanej, które wynoszą zwykle 150¸200 mm i powinny być zgodne z instrukcją obsługi urządzenia.

Przy ręcznym nakładaniu powłok w celu uzyskania równomiernej grubości powłoki pistolet należy
prowadzić ruchem jednostajnym w taki sposób, by każde następne pasmo zachodziło na uprzednio wykona-
ne na połowę jego wysokości. Dla uzyskania właściwej, żądanej grubości, należy natryskiwać kilka warstw
w taki sposób, by kierunki nakładania w następujących po sobie warstwach były prostopadłe w stosunku do
siebie. Przy natryskiwaniu na elementy przewidziane do spawania, należy w miejscu przewidywanych spa-
wów pozostawić nie pokryty pas materiałem metalizacyjnym o szerokości około 50 mm, który należy pokryć
łatwą do usunięcia powłoką ochronną (gruntem ochrony czasowej nie przeszkadzającym w pracach spawal-
niczych) lub zakleić taśmą.

W czasie spawania należy chronić powierzchnię z wykonaną powłoką metalizacyjną osłonami z bla-
chy, by nie dopuścić do osadzania się na niej odprysków rozgrzanego metalu.

Po zakończeniu montażu fragmenty powierzchni przewidziane do uzupełniającej metalizacji należy
poddać obróbce strumieniowo-ściernej, osłaniając powierzchnie metalizowane przed działaniem ścierniwa.
Po dokładnym oczyszczeniu należy uzupełnić powłokę metalizacyjną tak, by nowa powłoka zachodziła na
uprzednio wykonaną.

5.2.3. Powłoka metalizacyjna

Metalizację  należy  wykonać  z  cynku  ZN99,99,  spełniającego  wymagania  PN-EN  ISO
14919:2002[7] . 

Natryskana powłoka powinna mieć jednolity wygląd, powinna być pozbawiona pęcherzy i miejsc
niepokrytych oraz niezwiązanych cząstek materiału. Powinna być wolna od wad, które mogą mieć szkodliwy
wpływy na trwałość powłoki i mogą ograniczyć jej przewidywane zastosowanie.  Porowatość powłoki po-
winna być nie większa niż 40% objętości.
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Grubość powłoki powinna być zgodna z dokumentacją projektową i nie powinna być mniejsza niż
150 µm. Gdy powłoka jest zbyt cienka, można uzupełnić jej grubość, pod warunkiem, iż powłoka nie uległa
zawilgoceniu lub zabrudzeniu i nie wykazuje śladów korozji. 

W przypadku niedostatecznej przyczepności powłoki, odstawania jej na krawędziach, występowania
pęknięć lub pęcherzy całą powłokę należy usunąć i wykonać ją ponownie, po powtórnej obróbce strumie-
niowo-ściernej. Powłoki metalizowane należy pokryć powłokami malarskimi wg rodzaju i zasad określo-
nych w  ST  M-14.02.01a [2]. 

Możliwie szybko po zakończeniu metalizacji, zanim powłoka metalizacyjna wchłonie jakąkolwiek
wilgoć (nie później niż po 4 godzinach) należy uszczelnić powłokę metalizacyjną poprzez naniesienie po-
włoki technologicznej z materiału od dużej penetrowalności i zwilżalności podłoża (na bazie niskocząstecz-
kowej żywicy, zużycie 70÷200 g/m2). Do wykonania powłoki uszczelniającej należy stosować odpowiednią
farbę – sealer.  Grubość powłoki uszczelniającej powinna być zgodna z wymaganiami producenta (około
20mm). Miejsca uszkodzeń powłok metalowych natryskowanych cieplnie należy zabezpieczać tą samą tech-
nologią lub stosować farby, które są zawiesiną zmikronizowanego cynku w żywicy węglowodorowej (powy-
żej 99,5% wag. cynku w suchej powłoce). Do czasu nałożenia powłok malarskich metalizowane powierzch-
nie muszą być zabezpieczone przed uszkodzeniem i zabrudzeniem.

Z kontroli powłoki metalizacyjnej Wykonawca przedstawi protokół. Wzór protokołu podano w za-
łączniku 2. 

5.2.4. Warunki dotyczące bezpieczeństwa pracy

5.2.4.1. Czynności wstępne

Przed przystąpieniem do robót antykorozyjnych należy:
– sprawdzić wszystkie środki dostępu (rusztowania, wózki, drabiny itp.);  pracownicy biorący udział w pro-

cesie muszą znać maksymalne dopuszczalne obciążenie i nigdy go nie przekraczać,
– sprawdzić, czy wszystkie stanowiska pracy spełniają wymagania szczegółowo podane w „Rozporządze-

niu Ministra Gospodarki i Polityki Społecznej z dnia 14 stycznia 2004 r. w sprawie bezpieczeństwa i hi-
gieny pracy przy czyszczeniu powierzchni, malowaniu natryskowym i natryskiwaniu cieplnym” (Dz. U. z
2004 r. nr 16 , poz. 156) [28],

– sprawdzić, czy wszystkie wyroby (środki odłuszczające i rozpuszczalniki) posiadają, zgodnie z wymaga-
niami Ustawy z dnia 11 stycznia 2001 r. o substancjach i preparatach chemicznych (Dz.U. z 2001 r. nr
11, poz. 84 wraz z późniejszymi zmianami) [29] karty charakterystyki substancji niebezpiecznej,  

– zapoznać pracowników ze szczegółami procesu technologicznego,
– sprawdzić w kartach charakterystyki substancji niebezpiecznych, czy są wymagane specyficzne środki

ochrony i zapoznać pracowników z zagrożeniem pożarowym i wybuchowym materiałów,
– w wypadku prac na gotowym obiekcie, wykonać odpowiednie osłony i zabezpieczenia zapobiegające za-

nieczyszczeniu gleby i wód.

5.2.4.2. Czyszczenie powierzchni

Przed przystąpieniem do czyszczenia powierzchni należy:
– sprawdzić, czy operatorzy sprzętu posiadają odpowiednie uprawnienia,
– skontrolować, czy pracownicy posiadają odpowiednie ubranie ochronne przed uderzeniem cząstek ścier-

niwa,
– przetestować węże doprowadzające powietrze i ścierniwo wraz ze złączkami ciśnieniem wyższym niż ro-

bocze,
– sprawdzić zawory bezpieczeństwa, czujniki  blokujące i zabezpieczenia przeciwdziałające uszkodzeniu

ciała,
– sprawdzić, czy obróbka strumieniowo-ścierna nie zagraża innym pracownikom lub urządzeniom,
– w sytuacji, gdy pracownik obsługujący dyszę nie widzi operatora oczyszczarki, ustalić sposób komunika-

cji między nimi, 
– sprawdzić, czy powietrze doprowadzone do hełmów jest odpowiedniej czystości i czy jest podłączona sy-

gnalizacja wzrostu temperatury i obecności tlenku węgla,
– sprawdzić, czy wentylacja zapewni wystarczająco niski poziom zapylenia, jeżeli elementy konstrukcji są

czyszczone w warsztatach, w pomieszczeniach nie będących typowymi komorami śrutowniczymi.
Dopuszczalne stężenie pyłów określa Rozporządzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 10 paź-

dziernika 2005 r. zmieniające rozporządzenie w sprawie najwyższych dopuszczalnych stężeń i natężeń czyn-
ników szkodliwych dla zdrowia w środowisku pracy (Dz.U. z 2005 r. nr 212, poz. 1769) [30].
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5.2.4.3. Natryskiwanie cieplne

Przed przystąpieniem do metalizacji należy zlokalizować i usunąć możliwe źródło ognia (spawanie,
szlifowanie, grzejniki, urządzenia elektryczne nie będące w wersji przeciwwybuchowej). Należy sprawdzić
sprzęt do aplikacji, węże powietrzne i złączki przetestować ciśnieniem wyższym od roboczego, 

Należy ściśle przestrzegać wszystkich zapisów „Rozporządzenia Ministra Gospodarki i Polityki Spo-
łecznej z dnia 14 stycznia 2004 r. w sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy przy czyszczeniu powierzchni,
malowaniu natryskowym i natryskiwaniu cieplnym” (Dz. U. z 2004 r. nr 16 , poz. 156) [28].

6.  KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1.  Ogólne zasady kontroli jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”  pkt 6. 

6.2. Sprawdzenie jakości materiałów do wykonania metalizacji

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien: 
– uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania

(certyfikaty  zgodności,  deklaracje  zgodności,  aprobaty  techniczne,  ew.  badania  materiałów wykonane
przez dostawców itp.), potwierdzające zgodność materiałów z wymaganiami pktu 2 niniejszej specyfika-
cji,

– 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.

6.3. Sprawdzenie przygotowania powierzchni do metalizacji

Sprawdzenie przygotowania powierzchni do metalizacji obejmuje:
a) sprawdzenie warunków klimatycznych przed przystąpieniem do czyszczenia  powierzchni

Warunki,  w jakich będzie wykonywane  czyszczenie powierzchni powinny być zgodne z pktem
5.2.1.2,

b) wizualną ocenę przygotowania powierzchni do metalizacji wg PN-EN-ISO 8501-1:2002  [11] i PN ISO
8501-1/AD1:1998/Apl:2002 [12] 

Powierzchnię stali należy obejrzeć w rozproszonym świetle dziennym lub w sztucznym z żarówką o
mocy co najmniej 100 W i porównać z fotografiami wzorców zamieszczonych w normie. Wzorce nale-
ży umieścić obok ocenianej powierzchni. Jako wynik dla danego elementu należy przyjąć najgorszy
stwierdzony stopień czystości powierzchni, najbliższy wyglądowi ocenianej powierzchni stalowej. Sto-
pień oczyszczenia powierzchni powinien być zgodny z dokumentacja projektową, ale nie niższy niż Sa2
½ dla powłok cynkowych o grubości od 150 do 200 µm i  Sa 3 dla powłok grubszych,  

c) sprawdzenie  dopuszczalnych  wad  powierzchni  przygotowanej  do  metalizacji,  przyjmowane  jak  dla
„P3”, wg PN-ISO 8501-3:2004 [15],

d) ocenę chropowatości powierzchni: 
Ocenę należy przeprowadzać wg PN-ISO 8503-4:1999 [10]. Chropowatość powierzchni powinna

wynosić  Ry5 = 50÷70 mm. Podczas badania chropowatości należy unikać zanieczyszczenia powierzchni
przygotowanych części. Należy zwrócić uwagę, czy nie nastąpił niepożądany ubytek materiału, spowo-
dowany zbyt intensywną obróbką strumieniowo-ścierną,

e) ocenę stanu zatłuszczenia powierzchni:
Ocenę ilościową przeprowadza się poprzez zdjęcie z powierzchni zatłuszczeń metodą Bresle’a wg

PN-EN ISO 8502-6:2000 [16] z użyciem cykloheksanu jako rozpuszczalnika, a następnie oznaczenie
kolorymetryczne tłuszczów w reakcji z kwasem siarkowym i dwuchromianem potasu.  Nie wszystkie
tłuszcze można zdjąć i oznaczyć tą metodą. Do oceny jakościowej zaleca się stosować metodę fluore-
scencyjną dla wszystkich zatłuszczeń, które świecą w świetle UV. Metoda polega na oświetleniu bada-
nej powierzchni światłem UV o długości fali w zakresie 380÷430 nm.  Badanie należy przeprowadzić w
ciemności,  większość  zanieczyszczeń  tłuszczowych  świeci  w  ciemności  pod  wpływem oświetlenia
światłem UV. Ocenę należy przeprowadzić przynajmniej w trzech miejscach badanej powierzchni. Dla
zanieczyszczeń tłuszczowych, które nie świecą w świetle UV ocenę przeprowadza się wg normy PN-
H-97052:1970 [17]. Na badaną powierzchnię nakłada się 2÷3 krople benzyny ekstrakcyjnej. Po upływie
10 s na badane miejsce przykłada się krążek bibuły do sączenia, a na drugi krążek wzorcowy z tej samej
bibuły daje się 2÷3 krople tej samej benzyny. Po odparowaniu benzyny porównuje się krążki przy świe-

    ________________________________________________________________________________________________________
OLMOST Olsztyn                                                                                                                                                                Most w miejscowości Wygryny

127



M-14.00.00.  Konstrukcje stalowe
____________________________________________________________________________________________

tle dziennym. Różnica wyglądu krążków (obecność lub brak plamy tłuszczowej) świadczy o zatłuszcze-
niu powierzchni. Ocenę należy przeprowadzić przynajmniej w trzech miejscach badanej powierzchni.
Powierzchnia przygotowana do metalizacji powinna wykazywać brak zatłuszczenia,

f) ocenę stanu zapylenia powierzchni:
Ocenę przeprowadza się zgodnie z PN-EN ISO 8502-3:2000 [18]. Na badaną powierzchnię nakłada

się pasek taśmy samoprzylepnej Celofix A długości 15 cm i trzykrotnie przeciąga kciukiem przez całą
długość taśmy. Taśmę po zdjęciu nakłada się na kontrastowe podłoże i porównuje ze wzorcami podany-
mi w normie. Ocenę należy przeprowadzić przynajmniej w trzech miejscach badanej powierzchni. Po-
wierzchnia przygotowana do metalizacji powinna wykazywać brak zapylenia.

g) ocenę zanieczyszczeń jonowych na powierzchni, przeprowadzoną dwoma metodami:
1) Metodą zdejmowania zanieczyszczeń  z powierzchni opisaną w normie  PN-EN ISO 8502-5:2005
[19]. W  miejscu pomiarowym nakleja się szablon o wymiarach 10 ´ 10 cm z papieru samoprzylepnego
celem ograniczenia powierzchni pobrania próbki. Z tego obszaru zdejmuje się zanieczyszczenia za po-
mocą trzech tamponów z waty zamoczonych w wodzie destylowanej o maksymalnym przewodnictwie
5mScm-1. Tampony moczy się w pojemniku ze 100 ml wody destylowanej. Po przetarciu ograniczonego
szablonem obszaru tampon umieszcza się w suchym pojemniku. Po zakończeniu zdejmowania zanie-
czyszczeń ograniczony obszar wyciera się suchym tamponem i umieszcza się go też w pojemniku. Do
pojemnika z tamponami wlewa się resztę niewykorzystanej wody destylowanej i intensywnie miesza.
Liczba punktów zdejmowania zanieczyszczeń (punktów pomiarowych)jonowych powinna wynosić:

Wielkość powierzchni w m2 Liczba punktów pomiarowych

Do 100 5

101 ÷ 1000 10

1 001 ÷ 5000 20

powyżej 5000 20 punktów na każde 5000 m2

2) Oznaczaniem zanieczyszczeń w zdjętej próbce dokonanym wg PN-EN ISO 8502-9:2002 [20]. Prze-
wodność roztworu wody destylowanej ze zdjętymi zanieczyszczeniami mierzy się konduktometrem z
kompensacją temperatury. Od tak zmierzonego przewodnictwa odejmuje się przewodnictwo użytej do
zdejmowania zanieczyszczeń wody destylowanej. Wynik w temperaturze 20°C podaje się w mS/m. Po-
ziom zanieczyszczeń jonowych powinien wynosić poniżej 15 mS/m. 

h) sprawdzenie braku zawilgocenia powierzchni 
Powierzchnia  powinna wykazywać brak zawilgocenia, sprawdzony wg PN-EN ISO 8502-4:2000

[21] i PN-EN ISO 8502-8:2006 [22].

6.4. Kontrola nakładania powłoki metalizacyjnej

W trakcie natryskiwania powłoki metalizacyjnej należy sprawdzać warunki pogodowe (temperaturę
powietrza i elementu, wilgotność powietrza, temperaturę punktu rosy otoczenia, brak opadów, mgły, silnego
wiatru) oraz technologiczne (odległość natryskiwania, ciśnienie gazów bądź napięcie i natężenie prądu w za-
leżności od stosowanej aparatury, które powinny być zgodne z instrukcjami obsługi tych urządzeń, sposób
nanoszenia powłoki). Warunki w trakcie nakładania powłoki metalizacyjnej powinny być zgodne z podany-
mi w pkcie 5.2.3. 

6.5. Ocena jakości powłoki metalizacyjnej

6.5.1. Wygląd

Powierzchnia  powłoki  powinna  mieć  jednolity  wygląd,  powinna  być  pozbawiona  pęcherzy  lub
miejsc niepokrytych oraz niezwiązanych cząstek metalu lub wad, które mogą mieć szkodliwy wpływ na
trwałość powłoki i mogą ograniczyć jej przewidywane zastosowanie. 

6.5.2. Grubość powłoki

Pomiar grubości należy wykonać metodą magnetyczną zgodnie z PN-EN ISO 2178:1998 [8]. Gru-
bość miejscową określa się jako średnią arytmetyczną z 10 pomiarów wykonanych na powierzchni odniesie-
nia 1 dm2, rozmieszczonych zgodnie z PN-EN ISO 2063:2006 [9], pkt. 7.1.3. Pomiar grubości miejscowej, w
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celu określenia charakterystycznej grubości minimalnej wykonuje się w punktach wskazanych przez Inży-
niera.

6.5.3. Przyczepność

Przyczepność powłoki metalizacyjnej należy badać metodą odrywania wg PN-EN  ISO 2063:2006
[9]. Przyczepność powłoki powinna ≥ 5 MPa.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

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

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową jest metr kwadratowy (m2) powierzchni powłoki metalizacyjnej na podstawie
dokumentacji projektowej i pomiarów w terenie.

8. ODBIÓR ROBÓT

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST  D-M.00.00.00  „Wymagania ogólne”, pkt  8. Roboty ob-
jęte niniejszą  ST  podlegają odbiorowi robót ulegających zakryciu.

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

Odbiory następują na podstawie wyników badań przedstawionych w pkcie 6. Jeżeli wszystkie bada-
nia dały wyniki pozytywne, roboty należy uznać za wykonane zgodnie z wymaganiami ST. Jeżeli choć jedno
badanie dało wynik ujemny wykonane roboty należy uznać za niezgodne z wymaganiami. W tym wypadku
Wykonawca jest zobowiązany doprowadzić roboty do zgodności z  ST  i przedstawić je do ponownego od-
bioru.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

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

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania robót obejmuje:
– prace przygotowawcze i pomiarowe,
– zakup i dostarczenie wszystkich czynników produkcji,
– przygotowanie powierzchni do metalizacji (w tym obróbka krawędzi i spoin),
– nałożenie powłoki metalizacyjnej zgodnie z zastosowaną technologią, z zabezpieczeniem kolejno nakła-

danych warstw powłoki,
– nałożenie powłoki uszczelniającej (sealera),
– wykonanie niezbędnych rusztowań stojących i  ich przekładanie,
– przeprowadzanie badań przewidzianych w specyfikacji,
– dostosowanie się do warunków pogodowych,
– zabezpieczenie otoczenia przed szkodliwym oddziaływaniem robót na środowisko,
– zabezpieczenie wykonanej powłoki przed zanieczyszczeniem i uszkodzeniem,
– zabezpieczenie odpowiednich warunków bezpieczeństwa i higieny pracy,
– demontaż i usunięcie rusztowań,
– uporządkowanie miejsca robót.

9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących  

Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje:
– roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane Za-

mawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,
– prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót tym-

czasowych.
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10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Ogólne specyfikacje techniczne (OST)

1. D-M-00.00.00 Wymagania ogólne
2. M-14.02.01a Pokrywanie konstrukcji stalowej powłokami malarskimi

10.2. Normy

3. PN-EN ISO 11124 2: 2000 Przygotowanie  podłoży  stalowych  przed nakładaniem farb  i  podob-
nych produktów. Wymagania techniczne dotyczące metalowych ścier-
niw stosowanych w obróbce strumieniowo-ściernej. Ostrokątny śrut  
z żeliwa utwardzonego

4. PN-EN ISO 11126-3:2000 Przygotowanie  podłoży  stalowych  przed nakładaniem farb  i  podob-
nych  produktów.  Wymagania  techniczne  dotyczące  niemetalowych
ścierniw stosowanych w obróbce strumieniowo-ściernej. Żużel pomie-
dziowy

5. PN-EN ISO 11126-4:2002 Przygotowanie  podłoży  stalowych  przed nakładaniem farb  i  podob-
nych  produktów.  Wymagania  techniczne  dotyczące  niemetalowych
ścierniw stosowanych w obróbce strumieniowo-ściernej. Część 4: Żu-
żel pomiedziowy

6. PN-EN ISO 11126-7:2001 Przygotowanie  podłoży  stalowych  przed nakładaniem farb  i  podob-
nych  produktów.  Wymagania  techniczne  dotyczące  niemetalowych
ścierniw  stosowanych  w  obróbce  strumieniowo-ściernej.  Część  7:
Elektro-korund

7. PN-EN ISO 14919:2002 Natryskiwanie cieplne. Druty, pręty i żyłki do natryskiwania płomie-
niowego i łukowego. Klasyfikacja. Techniczne warunki dostawy

8. PN-EN ISO 2178:1998 Powłoki niemagnetyczne na podłożu magnetycznym. Pomiar grubości
powłok. Metoda magnetyczna

9. PN-EN ISO 2063:2006 Natryskiwanie cieplne. Powłoki metalowe i inne nieorganiczne. Cynk,
aluminium i ich stopy

10
.

PN-EN ISO 8503-4:1999 Przygotowanie  podłoży  stalowych  przed nakładaniem farb  i  podob-
nych produktów. Charakterystyki chropowatości powierzchni podłoży
stalowych po obróbce strumieniowo-ściernej. Część 4: Metoda kalibro-
wania  wzorców  ISO  profilu  powierzchni  do  określania  profilu  po-
wierzchni. Sposób postępowania z użyciem przyrządu stykowego

11
.

PN-ISO 8501-1:2002 Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych
produktów. Wzrokowa ocena czystości  powierzchni. Stopnie skorodo-
wania i stopnie przygotowania niezabezpieczonych podłoży stalowych
oraz podłoży stalowych po całkowitym  usunięciu wcześniej nałożonych
powłok

12
.

PN-ISO8501-1/
AD1:1998/Apl:2002

Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych
produktów. Wzrokowa ocena czystości  powierzchni. Stopnie skorodo-
wania i stopnie przygotowania niezabezpieczonych podłoży stalowych
po całkowitym usunięciu wcześniej nałożonych powłok (Dodatek AD1)

13
.

PN-EN ISO 8504-2:2002 Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem   farb i podobnych
produktów. Metody przygotowania powierzchni. Część 2: Obróbka stru-
mieniowo-ścierna.

14
.

PN-EN 13507:2002 Natryskiwanie cieplne. Przygotowanie powierzchni metalowych przed-
miotów i części przed natrys-kiwaniem cieplnym

15
.

PN-ISO 8501-3:2004 Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych
produktów. Wzrokowa ocena czystości powierzchni.  Część 3: Stopnie
przygotowania spoin, ostrych krawędzi i innych obszarów z wadami po-
wierzchni  

16
.

PN-EN ISO 8502-6:2000 Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych
produktów. Badania służące do oceny czystości powierzchni. Część 6:
Ekstrakcja rozpuszczalnych zanieczyszczeń do analizy. Metoda Bresle’a

17
.

PN- H-97052:1970 Ochrona przed korozją. Przygotowanie powierzchni stali, staliwa i żeli-
wa do malowania. Ogólne wytyczne
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18
.

PN-EN ISO 8502-3:2000 Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb podobnych
produktów. Badania służące do oceny czystości powierzchni. Ocena po-
zostałości kurzu na powierzchniach stalowych przygotowanych do ma-
lowania (metoda z taśmą samoprzylepną)

19
.

PN-EN ISO 8502-5:2005 Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i lakierów i
podobnych produktów. Badania służące do oceny czystości powierzchni.
Część 5: Oznaczanie chlorków na powierzchniach stalowych przygoto-
wanych do malowania (metoda rurki wskaźnikowej)

20
.

PN-EN ISO 8502-9:2002 Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych
produktów. Badania służące do oceny czystości powierzchni. Część 9:
Terenowa  metoda  konduktometrycznego  oznaczania  soli  rozpuszczal-
nych w wodzie

21
.

PN-EN ISO 8502-4:2000 Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych
produktów. Badania służące do oceny czystości powierzchni. Wytyczne
dotyczące  oceny prawdopodobieństwa kondensacji  pary wodnej  przed
nakładaniem farby

22
.

PN-EN ISO 8502-8:2006 Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych
produktów. Badania służące do oceny czystości powierzchni. Część 8:
Metoda polowa refraktometrycznego oznaczania wilgoci

23
.

PN-C-81400:1989 Wyroby lakierowe. Pakowanie, przechowywanie i transport

24
.

PN-EN ISO 8501-4:2008 Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych
produktów.  Wzrokowa  ocena  czystości  powierzchni.  Część  4:  Stany
wyjściowe powierzchni, stopnie przygotowania i stopnie rdzy nalotowej
związane z czyszczeniem strumieniem wody pod wysokim ciśnieniem

25
.

Wzorce firmy Interational „Slurryblasting Standards”

26
.

PN-EN ISO 8503-2:1999 Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych
produktów. Charakterystyki  chropowatości  powierzchni podłoży stalo-
wych po obróbce strumieniowo-ściernej.  Metoda stopniowania profilu
powierzchni stalowych po obróbce strumieniowo-ściernej.  Sposób po-
stępowania z użyciem wzorca

27
.

PN-EN ISO 8502-3:2000 Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych
produktów. Badania służące do oceny czystości powierzchni. Ocena po-
zostałości kurzu na powierzchniach stalowych przygotowanych do ma-
lowania (metoda z taśmą samoprzylepną)

10.3. Inne dokumenty

28
.

Rozporządzenie Ministra Gospodarki i Polityki Społecznej z dnia 14 stycznia 2004 r.  w sprawie
bezpieczeństwa i higieny pracy przy czyszczeniu powierzchni, malowaniu natryskowym i natryski-
waniu cieplnym (Dz. U. z 2004 r. nr 16 , poz. 156)

29
.

Ustawa z dnia 11 stycznia 2001 r. o substancjach i preparatach chemicznych (Dz.U. z  2001 r. nr
11, poz. 84 wraz z późniejszymi zmianami)

30
.

Rozporządzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 10 października 2005 r. zmieniające rozporzą-
dzenie w sprawie najwyższych dopuszczalnych stężeń i natężeń czynników szkodliwych dla zdro-
wia w środowisku pracy (Dz.U. z 2005 r. nr 212, poz. 1769)
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11. ZAŁĄCZNIKI

Załącznik 1

POMIARY KLIMATYCZNE

Data Godzi-
na

Wilgotność
względna

%

Temperatura
powietrza

°C 

Temperatura
podłoża

°C

Temperatura
punktu rosy

°C

Wykonujący
pomiar

Uwagi

1 2 3 4 5 6 7 8

Podpis wykonującego pomiary       Podpis Inżyniera
.................................................            ..................................

Podpis Wykonawcy

...................................................
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Załącznik 2
PROTOKÓŁ KONTROLI JAKOŚCI

2.A. Przygotowanie powierzchni*) 
1 Obiekt
2 Fragment konstrukcji wg szkicu;

(element)
3 Informacje  dotyczące  mycia  konstrukcji  (ciśnienie

detergentu, jego stężenie itp.)
4 Przygotowanie powierzchni do  metalizacji

4.1
4.2

4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8

Data i godziny czyszczenia
Rodzaj  i  parametry ścierniwa (granulacja, czystość
jonowa itd.)
Stopień przygotowania powierzchni
Wady powierzchni
Stopień odpylenia
Zatłuszczenie powierzchni
Profil powierzchni
Zanieczyszczenie jonowe

5 Data przeprowadzenia oceny
6 Uwagi

*) należy wypełniać każdego dnia po skończonym fragmencie pracy

2.B. Kontrola powłoki cynkowej natryskiwanej cieplnie
Powłoka

1 Obiekt
2 Fragment konstrukcji wg szkicu (element)
3 Parametry powierzchni przed nakładaniem powłoki

cynkowej
4 Materiał powłokowy
5 Wygląd:
6 Grubość (mm) 

(liczba wykonanych pomiarów, zakres wyników) 
7 Przyczepność powłoki
8 Data przeprowadzenia oceny
9 Uwagi

Podpisy:
        

Wykonawca   Inżynier

         ...................................      .........................................
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M-17.00.00.  ŁOŻYSKA

M-17.01.01. ŁOŻYSKA METALOWE  Z KSZTAŁTOWNIKÓW 

1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST 

Przedmiotem niniejszej  specyfikacji  technicznej  (ST)  są  przepisy  dotyczące  wykonania  i  odbioru  robót
budowlanych  związanych  z  wykonaniem  i  montażem  łożysk  stalowych  na  drogowych  obiektach
inżynierskich. 
Wymienione roboty będą prowadzone przy remoncie mostu przez rzekę Nidkę w miejscowości Wygryny.

1.2. Zakres stosowania ST 

Specyfikacja Techniczna (ST) stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót
wymienionych w p.1.1.

1.3. Zakres robót objętych ST 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem  
i osadzeniem w podporach łożysk stalowych stycznych - stałych i ruchomych, pod belki stalowe ustroju nio-
sącego.
                               
1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Łożysko - konstrukcja, której zadaniem jest przeniesienie sił z przęsła lub belki na podporę, umożli-
wiająca 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.  Pozostałe określenia podane w niniejszej ST są zgodne z obowiązującymi odpowiednimi polskimi 
normami i ST D-M. 00.00.00."Wymagania ogólne" p. 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

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

2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

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

2.2.   Materiały do wykonania robót

2.2.1. Wymagania ogólne dla łożysk 

Materiały do wykonania robót powinny być zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej. Wyko-
nawca dostarczy Inżynierowi zaświadczenia producenta potwierdzające spełnienie przez zastosowane łoży-
ska wymaganych właściwości oraz trwałości, a także wyniki przeprowadzonych badań. 
         Należy stosować łożyska, dla których producent gwarantuje okres użytkowania nie krótszy niż 20 lat.

Zastosowane łożyska powinny:
– przekazywać obciążenia pionowe całą powierzchnią, z jednoczesnym zagwarantowaniem wielokierunko-

wych obrotów konstrukcji w punktach podparcia,
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– przekazywać siły poziome z pominięciem powierzchni przenoszących naciski pionowe,
– zapewnić małe opory tarcia przy przemieszczeniach liniowych i kątowych.  

Poszczególne elementy łożysk stalowych powinny być zabezpieczone odpowiednio przed korozją, 
w szczególności za pomocą:
– powłok metalizacyjnych lub powłok specjalnie utwardzonych na powierzchniach kontaktowych łożysk,
– zabezpieczeń  antykorozyjnych  identycznych,  jakie  przewidziano  dla  konstrukcji  stalowej  w  ST  M-

14.02.01a.

2.2.2. Materiały do wykonania łożysk 

2.2.2.1. Stal na łożyska

Jeżeli łożyska są wykonywane ze staliwa lub stali węglowej, to stal powinna mieć Re  ≥ 175 MPa. 
W przypadku łożysk kotwionych bolce lub śruby kotwiące powinny być typu odpornego na drgania.

2.1. Podlewka pod łożyska

Pod łożysko można stosować podlewki z niskoskurczowej zaprawy cementowej, żywicowej lub ce-
mentowo-żywicowej. Dla zastosowanej zaprawy Wykonawca przedstawi aprobatę techniczną wydaną przez 
IBDiM potwierdzającą, że zaprawa przeznaczona jest na podlewki pod łożyska. 

Jeżeli stosowana zaprawa jest na bazie żywicy, to chemiczne właściwości żywicy oraz stosunek ży-
wicy do wypełniaczy powinny być dobrane w ten sposób, aby uzyskać konsystencję i czas wiązania umożli-
wiające prawidłowe ustawienie łożyska w warunkach budowy. Jeżeli zastosowana zaprawa ma być w bezpo-
średnim kontakcie z łożyskiem, to musi być ona chemicznie obojętna wobec materiału łożyska.
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00 
„Wymagania ogólne” pkt 2.

3. SPRZĘT

3.1.      Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

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

3.2.      Sprzęt do wykonania robót

Do przygotowania i ułożenia zaprawy niskoskurczowej jako podlewki pod łożysko Wykonawca po-
winien dysponować szalunkami do zaprawy, mieszalnikiem wolnoobrotowym, pacą, szpachlą lub innym na-
rzędziem do nakładania zaprawy ewentualnie aparaturą do wlewania lub tłoczenia zaprawy samorozlewnej 
pod łożysko z odpowiednim jej odpowietrzaniem.

Sprzęt stosowany do montażu łożysk musi zostać zaakceptowany przez Inżyniera.

4. TRANSPORT

Transport łożysk lub materiałów do ich wykonania  może odbywać się dowolnymi środkami transportu pod
warunkiem zachowania dobrego stanu technicznego przewożonych materiałów.
Materiały do wykonania podlewek powinny być transportowane i przechowywane zgodnie z wymaganiami
producenta.

5. WYKONANIE  ROBÓT

5.1.      Ogólne zasady wykonywania robót

Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”, pkt 5.
Roboty powinny być wykonane 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” [23] oraz zgodnie z PN-S-10060:1998 [2].
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5.2.      Dokumentacja projektowa

Przed przystąpieniem do wbudowania łożysk Wykonawca powinien przygotować:
a) harmonogram wbudowania łożysk, z uwzględnieniem robót związanych z przygotowaniem łożysk i cio-

sów podłożyskowych,
b) projekt montażu łożysk, uwzględniający zalecenia producenta łożysk. Projekt montażu łożysk powinien

zawierać:
– zestawienie zastosowanych łożysk i plan ich rozmieszczenia,
– rysunki nisz pod łożyska w ciosach podłożyskowych na podporach,
– szczegóły zamocowania łożysk na podporach oraz do ustroju niosącego,
– wymagania odnośnie składania i montażu łożysk na podporach, 
– kolejność montowania łożysk.

Projekt powinien zawierać rysunki zbrojenia ciosów podłożyskowych i nadłożyskowych, w przypadku, gdy 
dokumentacja projektowa uzależnia gabaryty ciosów od wymiarów łożyska konkretnego producenta, który 
zostanie wybrany po wygraniu przetargu.  

5.3.      Montaż łożysk

Łożyska powinny być montowane zgodnie z dokumentacją projektową, projektem montażu i ST. 
Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują:

1. roboty przygotowawcze,
2. przygotowanie podłoża do montażu łożyska,
3. montaż kotew łożysk kotwionych,
4. ustawienie łożyska,
5. roboty wykończeniowe.

Płyty dolne łożysk należy umiejscowić na podporach przed ich zabetonowaniem. Należy je dobrze zastabili-
zować aby nie zmieniły położenia w trakcie betonowania i wibrowania betonu. Pod każdą belką  należy
umieścić oddzielne łożysko, prostopadłe do osi podłużnej belki. Górne płyty podłożyskowe zostaną przymo-
cowane do belek w trakcie wykonywania konstrukcji stalowej w wytwórni.
             Tolerancje przy ustawianiu łożysk:
             - rzędna góry łożyska                                       ± 0,5 cm
             - błąd  położenia  łożyska w planie:                  ± 0,5 cm

5.4.      Opuszczanie konstrukcji przęsła na łożyska

Opuszczanie konstrukcji przęsła na łożyska powinno przebiegać zgodnie z dokumentacja projekto-
wą. Może to nastąpić dopiero po osiągnięciu przez podsadzkę wymaganej wytrzymałości.

Wszystkie śruby nastawcze powinny być dostępne, aż do chwili związania zaprawy podlewki. 
Wszystkie elementy sztywne, przeszkadzające swobodnym ruchom łożyska powinny być usunięte.

Jeżeli jest konieczna korekta rzędnych posadowienia łożyska, to powinna być ona przeprowadzona 
metodą tłoczenia lub podbijania dolnej płyty łożyska przy użyciu zaprawy. 

5.5.       Protokół z ustawiania łożysk

Z ustawienia łożysk należy sporządzić protokół, który powinien zawierać:
– daty ustawienia,
– temperaturę konstrukcji,
– sposób osadzenia łożysk,
– położenie łożyska względem konstrukcji przęsła i podpory oraz względem ich osi,
– opis stanu łożyska i jego zabezpieczenia antykorozyjnego,
– opis stanu podpory i podstawy łożyska,

Należy także odnotować, czy po związaniu podlewki łożysko znalazło się w projektowanym położe-
niu, czy usunięto zaciski montażowe oraz, czy wzajemne położenia części ruchomych łożyska zapewniają 
przewidzianą dla nich możliwość obrotu i przesuwu.  
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6. KONTROLA  JAKOŚCI  ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

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

6.2.      Kontrola łożysk przy odbiorze na budowie

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) dokonać zewnętrznych poszczególnych łożysk, szczególną uwagę zwracając na widoczne uszkodzenia –
     zwłaszcza  powłok antykorozyjnych, 
c)  sprawdzić kompletność dostarczonych łożysk

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji.

6.3.  Kontrola powierzchni betonowych pod łożyskiem 

Powierzchnie konstrukcji kontaktującej się z łożyskiem nie powinny mieć zagłębień większych niż 3
mm lub stanowiących 0,4% przekątnej łożyska w planie (decyduje wartość większa).

6.4.   Kontrola ustawienia łożysk

Zakres badań powinien obejmować sprawdzenie:
– usytuowania łożysk w planie, przy czym sprawdzenie usytuowania łożysk w planie należy przeprowa-

dzać przez pomiar wielkości liniowych odchylenia ustawienia łożysk w planie w stosunku do projekto-
wanego,  które  w  przypadku  konstrukcji  niosących  stalowych  nie  powinno  przekraczać  
2 mm w stosunku do rzeczywistego położenia konstrukcji po zmontowaniu, 

– ustawienia poziomego lub pochyłego poszczególnych łożysk, przy czym:
a) sprawdzenie ustawienia poziomego lub pochyłego poszczególnych łożysk należy wykonać poziom-

nicą, 
b) sprawdzenie rzędnych łożysk powinno być wykonane niwelatorem precyzyjnym, przy czym:
– łożyska powinny być ustawione w ten sposób, że położenie ich osi nie powinno odbiegać więcej niż

± 3 mm od projektowanego położenia, 
– przylegania poszczególnych części łożysk, które  można przeprowadzić wizualnie. 

Poza tym dopuszczalne odchyłki wymiarowe nie mogą być większe niż określone w aprobacie technicznej 
lub instrukcji montażu i w zaleceniach producenta.

7. OBMIAR

Jednostką obmiaru jest 1 sztuka łożyska. Płaci się za liczbę wbudowanych i odebranych łożysk.

8. ODBIÓR   KOŃCOWY

8.1.    Ogólne zasady odbioru robót

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

8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu

Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają:
-   podłoże betonowe przygotowane do ustawienia łożyska,
-   ewentualne osadzenie sworzni kotwiących.
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Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami pktu 8.2  ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”  
oraz niniejszej ST.

9. PŁATNOŚĆ

9.1.     Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

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

9.2.     Cena jednostki obmiarowej

Cena jednostki obmiarowej obejmuje:
– zapewnienie niezbędnych środków produkcji,
– prace pomiarowe,
– opracowanie harmonogramu i projektu montażu łożysk,
– przygotowanie gniazda pod łożysko wraz z kotwami,
– ustawienie na podlewce, regulację i zamocowanie łożyska,
– wykonanie i rozebranie rusztowań,
– oczyszczenie stanowiska i usunięcie materiałów pomocniczych poza pas drogowy,
– wykonanie badań i pomiarów.

9.3.      Sposób rozliczania robót tymczasowych i prac towarzyszących

Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje:
– roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane Za-

mawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,
– prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót tym-

czasowych.
– przygotowanie dokumentów odbiorowych

10. PRZEPISY  ZWIĄZANE

10.1.     Ogólne specyfikacje techniczne (OST)

1. D-M-00.00.00 Wymagania ogólne

10.2.     Normy

2. PN-S-10060:1998 Obiekty mostowe. Łożyska. Wymagania i metody badań
3. PN-83/H-92120 Blachy grube i uniwersalne ze stali konstrukcyjnej węglowej zwykłej ja-

kości i  niskostopowej.
4. PN-85/H-93000  Stal  węglowa i niskostopowa. Walcówka, pręty i kształtowniki walco-

wane na  gorąco
 
10.3.      Inne dokumenty

23.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-19.00.00.    ELEMENTY ZABEZPIECZAJĄCE

M-19.01.04c     BALUSTRADY NA OBIEKTACH MOSTOWYCH - ALUMINIOWE 

1.         WSTĘP

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej (ST)

Przedmiotem niniejszej  specyfikacji  technicznej  (ST)  są  przepisy  dotyczące  wykonania  i  odbioru  robót
związanych z montażem balustrad mostowych. 
Wymienione roboty będą prowadzone przy remoncie mostu przez rzekę Nidkę w miejscowości Wygryny.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna (ST) stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót
wymienionych w p. 1.1.

1.3. Zakres robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót  związanych z wykonaniem  
i montażem na kładce balustrad aluminiowych zabezpieczonych antykorozyjnie.  Wysokość balustrad: od
poziomu płyty przęsła - 1,20 m.

1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. Balustrada – urządzenie bezpieczeństwa ruchu pieszego stosowane w celu zapobieżenia wypadnięciu
osób lub pojazdów z obiektu, montowane na krawędzi chodnika. 
1.4.2. Pozostałe określenia są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi normami i z definicjami podanymi 
w  ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne" pkt l .4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

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

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

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

2.2. Rodzaje materiałów

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

2.2.1.  Profile aluminiowe

Hartowane profile aluminiowe powinny być wykonane z aluminium EN AW 6063T66 o właściwościach 
mechanicznych: RM = 245 MPa, R0,2 = 195 MPa

2.2.2.  Łączniki

Zgodnie z wytycznymi producenta balustrad.

2.2.3.  Zaprawa

Do wypełniania gniazd w elementach betonowych, w których mocowane są elementy balustrad należy 
stosować zaprawy cementowe z dodatkiem żywic syntetycznych lub inne zaprawy zgodnie z wytycznymi 
producenta balustrad.

    ________________________________________________________________________________________________________
OLMOST Olsztyn                                                                                                                                                                Most w miejscowości Wygryny

141



M-19.00.00. Elementy zabezpieczające

_______________________________________________________________________________
2.2.4.  Kotwy

Do mocowania elementów balustrady należy stosować kotwy zgodnie z wytycznymi producenta balustrad i 
płyty kompozytowej.

2.3. Zabezpieczenie antykorozyjne 

Wszystkie  elementy  aluminiowe balustrad powinny być  przez  producenta  zabezpieczone  antykorozyjnie
przez  anodowanie  oksydacyjne  o  grubości  warstwy  min.  20  µm  lub  pokryte  mpowłokami  malarskimi
proszkowymi.

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

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

3.2. Sprzęt do wykonania robót

Balustrady należy montować ręcznie. Roboty można wykonać przy pomocy dowolnego sprzętu 
gwarantującego odpowiednią jakość.

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

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

4.2. Transport materiałów

Transport  segmentów  balustrady  może  się  odbywać  dowolnymi  środkami  transportu  z  zachowaniem
ogólnych  warunków  bezpiecznego  transportu  elementów  konstrukcyjnych.  Elementy  należy  rozmieścić
równomiernie na całej powierzchni ładunkowej i zabezpieczyć przed spadaniem, przesuwaniem oraz przed
uszkodzeniami.
Elementy nie powinny wystawać poza gabaryt środka transportu. W czasie transportu należy zwracać uwagę,
aby  nie  została  uszkodzona  powłoka  antykorozyjna.  W  trakcie  transportu  elementy  powinny  być
zabezpieczone gumowymi lub filcowymi podkładkami przed obtarciami. 

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

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

5.2.       Zasady wykonywania robót

Sposób wykonania robót powinien być zgodny z dokumentacją projektową i ST. Podstawowe czynności 
przy wykonywaniu robót obejmują: 
-   roboty przygotowawcze,
-   montaż balustrady, 
-  roboty wykończeniowe.

5.3. Roboty przygotowawcze

Przed przystąpieniem do robót należy, na podstawie dokumentacji projektowej lub wskazań Inżyniera:
-   ustalić materiały niezbędne do wykonania robót,
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-   określić kolejność, sposób i termin wykonania robót.

5.4. Montaż balustrady

Elementy balustrad przywożone są na budowę w segmentach, gdzie następuje ich ostateczny montaż. 
Podstawowym wariantem montażu jest mocowanie elementów balustrad za pomocą kotew osadzanych
w betonie na zaprawach żywicznych. 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w  ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne" pkt 6.

6.1. Badania przed przystąpieniem do robót 

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien przedstawić Inżynierowi:
- Zaświadczenia o jakości (atesty ) na materiały, do których wydania producenci są zobowiązani przez

właściwe normy PN
- sprawdzić  cechy zewnętrzne  elementów balustrady (sprawdzenie  wyglądu zewnętrznego elementów

balustrady  należy  przeprowadzić  na  podstawie  oględzin  przez  ocenę  uszkodzeń  na  powierzchni
poszczególnych elementów oraz kompletności balustrady).

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji.

6.2. Badania w czasie wykonywania robót

Sprawdzeniu podlegają prawidłowość  usytuowania, wykonania i zamocowania balustrady zgodnie 
z Dokumentacją Projektową  i Projektem Warsztatowym.

Należy przeprowadzić wizualną  kontrolę stanu ochrony korozyjnej. Całość powierzchni profili 
powinna być jednolita, bez rys, uszkodzeń i odprysków.

Jeżeli dokumentacja projektowa, ani  ST  nie podają inaczej, można przyjąć następujące 
dopuszczalne odchyłki montażu balustrad:
- odchylenie słupka od pionu ± 0,5%,
- odchyłka w odległości ustawienia słupka od krawędzi jezdni ± 0,5 cm,
- odchyłka od prostoliniowości wykonanej balustrady 0,5%.

Należy skontrolować styk słupka z powierzchnią betonu chodnika - powinien być szczelny, a zap-
rawa niskoskurczowa tak uformowana, aby odpływ wody był na zewnątrz.  

7. OBMIAR ROBÓT

7.1.       Ogólne zasady obmiaru robót

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

7.2.      Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiaru jest  m (metr) zamontowanej balustrady.

8.    ODBIÓR ROBÓT

8.1.   Ogólne zasady odbioru robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w  ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” , pkt 8. 
Odbiór robót jest dokonywany na podstawie wyników pomiarów, badań i oceny wizualnej. Jeżeli
wszystkie badania przewidziane w pkcie 6 dały wynik pozytywny, wykonane roboty należy uznać za wyko-
nane zgodnie z wymaganiami  ST. Jeżeli choć jedno badanie dało wynik ujemny, wykonane roboty należy
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uznać za niezgodne z wymaganiami. W tym wypadku Wykonawca jest zobowiązany doprowadzić roboty do
zgodności i przedstawić je do ponownego odbioru.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1.      Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne" pkt 9.

9.1. Cena jednostek obmiarowych

Płaci się za jednostkę obmiarową wykonanej i zamontowanej balustrady. Cena jednostkowa obejmuje
w szczególności:
– opracowanie Projektu Technologii i Organizacji Robót oraz Programu Zapewnienia Jakości,
– wykonanie  Projektu  Warsztatowego  wykonania  i  montażu  balustrady  oraz  jego  uzgodnienie  

z Inżynierem,
– zapewnienie niezbędnych czynników produkcji,
– zastosowanie  materiałów  pomocniczych,  koniecznych  do  prawidłowego  wykonania  robót  lub

wynikających z przyjętej technologii robót,
– koszt zakupu i transportu materiałów do wytwórni i w miejsce wbudowania,
– wykonanie w warsztacie balustrad z zabezpieczeniem antykorozyjnym,
– wbudowanie w obiekt, 
– wykonanie badań kontrolnych i pomiarów,
– oznakowanie i zabezpieczenie robót na czas budowy,
– uporządkowanie terenu robót.

Cena uwzględnia również zakłady, odpady i ubytki materiałowe oraz oczyszczenie miejsca pracy. 

9.2. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących  

Cena wykonania robót określonych niniejszą  ST obejmuje również:
– roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane

Zamawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,
– prace  towarzyszące,  które  są  niezbędne  do  wykonania  robót  podstawowych,  niezaliczane  do  robót

tymczasowych.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Normy

1. PN-EN 573-3:2010P Aluminium i stopy aluminium – Skład chemiczny i rodzaje wyrobów 
przerobionych plastycznie – Część 3: Skład chemiczny i rodzaje wyrobów

2. PN-EN 24017:1998 Śruby z gwintem na całej długości z łbem sześciokątnym – Klasy 
dokładności A i B

3. PN-64/B-03220 Konstrukcje aluminiowe – Obliczenia statyczne i projektowanie
4. PN-85/S-10030 Obiekty mostowe. Obciążenia
5. PN-85/B-04500 Zaprawy budowlane. Badania cech fizycznych i wytrzymałościowych. 
6. PN-EN 1317-1:2010E Systemy ograniczające drogę. Część 1: Terminologia i ogólne kryteria 

metod badań.
7. PN-EN 1317-2:2010E 

PN-EN ISO 8502-3:2000
Systemy ograniczające drogę. Część 2: Klasy działania, kryteria przyjęcia 
badań zderzeniowych i metody badań barier ochronnych i balustrad. 

10.2. Inne dokumenty

Dz.U. 2000.63.735 -  RMTiGM z 30.05.2000 r. w sprawie warunków technicznych jakim powinny odpowia-
dać drogowe obiekty inżynierskie i ich usytuowanie
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M-20.00.00.   INNE ROBOTY MOSTOWE

M-20.01.08.       ZABEZPIECZENIE ANTYKOROZYJNE BETONU – POWIERZCHNIO-
                           WE

1.  WSTĘP

1.1.   Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej są wymagania dotyczące wykonania i odbioru powierzch-
niowych zabezpieczeń antykorozyjnych elementów betonowych obiektów inżynierskich. 
Wymienione roboty będą prowadzone przy remoncie mostu przez rzekę Nidkę w miejscowości Wygryny.

1.2. Zakres stosowania ST 

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

1.3. Zakres robót objętych ST 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą prowadzenia robót związanych z zabezpieczeniem anty-
korozyjnym betonu elementów budowanych obiektów mostowych i obejmują:

- oczyszczenie i przygotowanie powierzchni betonu gzymsów pod zabezpieczenie antykorozyjne,
- powierzchniowe  zabezpieczenie  antykorozyjne  materiałem  powłokowym,  cienkowarstwowym  po-

wierzchni betonu gzymsów - gruntowanie oraz dwukrotne pokrycie

1.4. Określenia podstawowe 

Określenia podane w niniejszej ST 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 Pro-
jektową, ST i poleceniami Kierownika Projektu. 

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

2. MATERIAŁY

2.1. Materiały powłokowe - ochronne.

Materiałem stosowanym przy wykonywaniu powierzchniowego zabezpieczenia antykorozyjnego betonu bę-
dzie preparat (materiał powłokowy ochronny) spełniający wymagania podane w Dokumentacji Projektowej.
Na powierzchniach podpór i ustrojów niosących zastosować powłokę sztywną, która nie przenosi rys. Na po-
zostałych  powierzchniach  zastosować  system  elastyczny  przenoszący  bez  uszkodzenia  pęknięcia  
o rozwartości do 0,30 mm.Inżynier (Kierownik Projektu) ma prawo wyboru materiału do wykonania zabez-
pieczenia  antykorozyjnego betonu.  Ostateczna  decyzja  dotycząca  rodzaju materiału  należy  do Inżyniera
(Kierownika Projektu). Użyte materiały muszą posiadać Aprobatę Techniczną.
Dostarczone materiały muszą być zaopatrzone przez Producenta w deklarację zgodności (atest) potwierdza-
jącą cechy materiałów.
Podstawowe wymagania dla powłoki malarskiej

- redukcja nasiąkliwości powierzchniowej betonu (nasiąkliwość Ł 2%)
- przepuszczalność na zewnątrz dla pary wodnej – nie hamuje dyfuzji pary wodnej,
- zabezpiecza przed wnikaniem (dyfuzją) dwutlenku węgla w głąb betonu (opór dyfuzji dla CO2

ł 50 m równoważnej warstwy powietrza),
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- zwiększa odporność na działanie soli i mrozu,
- nietoksyczność i nieszkodliwość dla środowiska naturalnego,

2.1.1. Materiały typu malarskiego – sztywne nie przenoszące zarysowań

Należy  zastosować  powłokę  malarską  (np.  epoksydową),  jedno  lub  wielowarstwową.  Dla  powłok
wielo-warstwowych pierwsza warstwa pełni rolę warstwy gruntującej:

Wymagania dla powłoki malarskiej nie przenoszącej zarysowań:

Lp. Właściwości Jednostka Wymagania Badania wg
1 Wytrzymałość na odrywanie (przyczep-

ność powłoki do podłoża)
MPa Rśr = 0,8

Rmin = 0,5
PN-B-01814:1992

2 Nasiąkliwość % Ł 2% Procedura IBDiM   PO-4

3 Grubość warstwy powietrza, której opór 
dyfuzyjny jest równoważny oporowi dy-
fuzyjnemu powłoki dla pary wodnej

m SDH2O Ł 4 Procedura ITB     
LO-2

4 Grubość warstwy powietrza, której opór 
dyfuzyjny jest równoważny oporowi dy-
fuzyjnemu powłoki dla dwutlenku węgla

m SDCO2 ł 50 Procedura ITB
LO-6

5 Stan powłoki po 150 cyklach zamarzania 
i odmrażania w wodzie i soli

- powłoka bez
zmian

Procedura IBDiM
PO-2

6 Wytrzymałość na odrywanie po badaniu 
mrozoodporności

MPa Rśr = 0,6 PN-B-01814:1992

2.1.2. Materiały typu malarskiego – elastyczne przenoszące zarysowania do 0,3 mm

Należy zastosować powłokę malarską (np. akrylową), jedno lub wielowarstwową. Dla powłok wielowar-
stwowych pierwsza warstwa pełni rolę warstwy gruntującej:

Wymagania dla elastycznej powłoki malarskiej przenoszącej zarysowania:

Lp. Właściwości Jednostka Wymagania Badania wg
1 Wytrzymałość na odrywanie (przyczep-

ność powłoki do podłoża)
MPa Rśr = 1,0

Rmin = 0,6
PN-B-01814:1992

2 Nasiąkliwość % Ł 2% Procedura IBDiM   PO-4

3 Grubość warstwy powietrza, której opór 
dyfuzyjny jest równoważny oporowi dyfu-
zyjnemu powłoki dla pary wodnej

m SDH2O Ł 4 Procedura ITB
LO-2

4 Grubość warstwy powietrza, której opór 
dyfuzyjny jest równoważny oporowi dy- 
fuzyjnemu powłoki dla dwutlenku węgla

m SDCO2 ł 50 Procedura ITB
LO-6

5 Stan powłoki po 150 cyklach zamarzania
 i odmrażania w wodzie i soli

- powłoka bez
zmian

Procedura IBDiM
PO-2

6 Wytrzymałość na odrywanie po badaniu 
mrozoodporności

MPa Rśr = 0,8 PN-B-01814:1992

7 Wodoprzepuszczalność - W8 PN-B-06250:1988
8 Odporność na powstawanie rys - odporność na wy- 

stąpienie rys pod-
łoża do 0,3 mm

Procedura ITB nr 211

9 Odporność na chlorki % Ł 0,1 Procedura IBDiM

2.2. Przed wbudowaniem materiałów Wykonawca musi przedstawić Kierownikowi Projektu numer partii to-
waru oraz aktualne wyniki badań w ramach nadzoru wewnętrznego producenta materiału. 

3. SPRZĘT
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Wykonawca przystępujący do wykonania powierzchniowego zabezpieczenia betonu  powinien mieć do

dyspozycji następujący sprzęt:

- sprzęt  do  strumieniowo-ściernego  oczyszczenia  (np.  piaskowania)  powierzchni  betonu  ze
sprężarkami 

- sprzęt do oczyszczenia powierzchni betonu za pomocą strumienia wody pod wysokim ciśnie-
niem (60 ÷ 100 MPa)

- sprzęt ręczny - pędzle wałki malarskie
- pistolety natryskowe ze sprężarkami 

Sprzęt do oczyszczenia powierzchni betonu oraz do układania powłok ochronnych winien być zgod-
ny z technologią nanoszenia określoną przez Wytwórcę materiału oraz zaakceptowany przez Inżyniera.

4. TRANSPORT

Materiały mogą być przewożone dowolnymi środkami transportu w pojemnikach zabezpieczonych przed
uszkodzeniem i wylaniem zgodnie z wymaganiami Producenta. Transport i przechowywanie materiałów mu-
szą zapewniać zachowanie przez preparat wymaganych właściwości.

5.      WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne warunki wykonania robót

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

Zabezpieczenie antykorozyjne preparatem do powierzchniowego zabezpieczenia betonu wykonywane 
być może tylko przez Wykonawcą zaopatrzonego w odpowiednie wyposażenie i pod kierownictwem perso-
nelu  przeszkolonego  w  zakresie  wykonywania  powłok  ochronnych  betonu  w konstrukcjach  mostowych
określonymi materiałami, co potwierdzone winno być odpowiednim świadectwem.

5.2. Zakres wykonywanych robót

Zakres robót obejmuje:
- oczyszczenie podłoża betonowego np. poprzez przepiaskowanie.
- oczyszczenie ochranianej powierzchni poprzez przedmuchanie sprężonym  powietrzem,
- wypełnienie większych ubytków poprzez szpachlowanie i wyrównanie powierzchni.
- nanoszenie poszczególnych warstw preparatu zabezpieczającego,

Uwaga: Zakres robót związanych z powierzchniowym zabezpieczeniem betonu jest szczegółowo określony
przez Projektanta w Dokumentacji Projektowej.

5.3.       Przygotowanie podłoża

Podłoże musi być trwałe i wolne od wszelkiego rodzaju zabrudzenia olejami i tłuszczami. Stary beton
należy oczyścić metodą strumieniowo-ścierną (piaskowanie) lub inną zaakceptowaną przez Kierownika Pro-
jektu. Zagłębienia i małe uszkodzenia należy zaszpachlować, a większe ubytki o głębokości powyżej 10 mm
powinny zostać zreperowane przy użyciu zapraw epoksydowych niskokurczliwych. Wilgotność podłoża po-
winna być zgodna z wymaganiami Producenta.

5.1. Przygotowanie materiału

Materiał dostarczany jest w postaci gotowej do stosowania. Przed użyciem należy dokładnie wymieszać.
W przypadku, gdy nanoszenie odbywać się będzie pędzlem lub wałkiem można dodać rozpuszczalnik okre-
ślony przez Producenta materiału. Żadne inne środki nie są dozwolone. 

Przy przygotowaniu materiału należy przestrzegać Instrukcji Producenta.
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Przygotowanie preparatu (mieszanie) wykonać bezpośrednio przed jego nanoszeniem. Należy zwrócić

uwagę czy okresy gwarancji nie zostały przekroczone i czy preparat posiada odpowiednie atesty.

5.2. Metody nanoszenia

- malowanie pędzlem,
- nanoszenie wałkiem,
- natryskiwanie Airless.
- nanoszenie szpachlą.

Sposób  nanoszenia  należy  dostosować do zastosowanego materiału.  Wszystkie  czynności  związane  
z nanoszeniem materiału do powierzchniowego zabezpieczenia wykonać zgodnie z Instrukcją Producenta.
Ilość warstw powinna zapewnić grubość wymaganą w Dokumentacji Projektowej. Przy nakładaniu poszcze-
gólnych  warstw  należy  przestrzegać  zalecanych  przez  Producenta  zakresów  temperatur  otoczenia
i podłoża oraz wilgotności powietrza, a także wymaganych przerw pomiędzy nanoszeniem poszczególnych
warstw. Nie wolno prowadzić prac w czasie deszczu. Podłoże oraz każda nanoszona warstwa winny być
odebrane przez Kierownika Projektu. 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

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

6.1. Kontrola robót obejmuje: 

- sprawdzenie kwalifikacji personelu Wykonawcy, 
- stwierdzenie posiadania przez stosowany preparat Aprobaty Technicznej, 
- stwierdzenie właściwej jakości materiału na podstawie atestu producenta i kontroli dopuszczalnego

okresu magazynowania, 
- sprawdzenie gęstości i lepkości podłoża,

- kontrolę  prawidłowości  przygotowania  powierzchni  przeznaczonej  do  pokrywania  powłoką
ochronną. Podłoże musi być trwałe, oczyszczone i wolne od wszelkiego rodzaju zabrudzenia oleja-
mi i tłuszczami. Zagłębienia i małe uszkodzenia należy zaszpachlować, a większe ubytki o głębo-
kości  powyżej  10 mm powinny zostać zreperowane przy użyciu zapraw epoksydowych nisko-
kurczliwych (zgodnych z wymaganiami Producenta materiału powłokowego),
q wytrzymałość na odrywanie podłoża

- wartość średnia > 1,5 MPa,
- wartość minimalna - 1,0 MPa.

- wizualną ocenę wykonanego pokrycia.

Ocenia się jednorodność wykonania i stwierdza brak pęcherzy lub odspojeń względnie uszkodzeń;

- oznaczenie rzeczywistej grubości powłok.

Grubość powłoki winna być zgodna z wartością podaną przez Producenta (z dokładnością 
±0,15 %) Grubość tę określa się jako średnią arytmetyczną z pięciu pomiarów w miejscach wska-
zanych przez Kierownika Projektu. Grubość określa się metodą nieniszczącą zaakceptowaną przez 
Kierownika Projektu;

- sprawdzenie wytrzymałości na odrywanie.

Określenie wytrzymałości na odrywanie wykonuje się za pomocą przyrządu do oznaczania wytrzy-
małości na odrywanie w miejscach wskazanych przez Inżyniera (Kierownika Projektu) - 
 - 1 oznaczenie na 25 m2 i nie mniej niż 5 oznaczeń. Z badania sporządza się protokół.
Wytrzymałość na odrywanie musi być zgodna z warunkami zawartymi w Aprobacie Technicznej. 
W przypadku gdy nie jest podana winna wynosić: 

q dla materiałów cienkopowłokowych, sztywnych

- wartość średnia > 0,8 MPa,
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- wartość minimalna - 0,5 MPa.

q dla materiałów cienkopowłokowych, elastycznych

- wartość średnia > 1,0 MPa,
- wartość minimalna - 0,6 MPa.

q dla materiałów grubowarstwowych (np. typu PCC)

- wartość średnia > 1,0 MPa,
- wartość minimalna - 0,6 MPa.

7. OBMIAR ROBÓT

Jednostką obmiaru jest 1 m2 powierzchni betonowej zabezpieczonej antykorozyjnie preparatem antykorozyj-
nym zgodnie z Dokumentacją Projektową i pomiarem w terenie.

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

8. ODBIÓR ROBÓT

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

Odbiorowi podlega: 

a) materiał do powlekania, 
b) przygotowana do natryskiwania powierzchnia, 
c) wykonanie zabezpieczenia antykorozyjnego na podstawie: 

- stwierdzenia zgodności z Dokumentacją Projektową, 
- oceny wizualnej,
- pomiaru grubości,
- pomiaru wytrzymałości na oderwanie. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

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

Cena wykonania robót obejmuje:

- zakup i transport materiałów niezbędnych do wykonania robót,
- oczyszczenie podłoża,
- przygotowanie powierzchni betonu do powierzchniowego zabezpieczenia,
- przygotowanie materiałów przeznaczonych do powierzchniowego zabezpieczenia betonu,
- montaż i demontaż ewentualnych rusztowań roboczych,
- oczyszczenie i przygotowanie podłoża,
- impregnowanie podłoża,
- wykonanie zabezpieczenia antykorozyjnego powierzchni betonowych,
- przeprowadzenie niezbędnych badań i pomiarów wymaganych w Specyfikacji,
- czynności i dokumenty odbiorowe,
- oczyszczenie i uporządkowanie terenu robót.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

PN-80/B-01800 Antykorozyjne zabezpieczenie w budownictwie. Konstrukcje betonowe i żelbetowe.
Klasyfikacje i określenie środowisk.
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PN-85/B-01805 Antykorozyjne zabezpieczenie w budownictwie. Konstrukcje betonowe i żelbetowe.

Ogólne zasady ochrony.

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

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

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

M–20.20.15a  NAPRAWA POWIERZCHNI BETONOWYCH ZAPRAWAMI TYPU PCC

1. WSTĘP
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1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót
związanych z naprawą powierzchni betonu.
Wymienione roboty będą prowadzone przy remoncie mostu przez rzekę Nidkę w miejscowości Wygryny.

1.2. Zakres stosowania ST 

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

1.2. Zakres robót objętych ST 

Niniejsza specyfikacja dotyczy napraw uszkodzeń betonu, które mają charakter uszkodzeń powierzchnio-
wych, tj. sięgających miejscowo na głębokość do 5 cm, za pomocą zapraw typu PCC. Naprawy powierzch-
niowe wg niniejszej ST obejmują zarówno elementy nośne jak i nienośne, ale bez ingerencji w ich pracę sta-
tyczną.

1.4. Określenia podstawowe

1.4.1. PCC (Polymer Cement Concrete) –  zaprawa o spoiwie polimerowo-cementowym.
1.4.2. Atest – wykaz parametrów technicznych produktu gwarantowanych w ramach kontroli wewnętrznej
producenta. Zawiera on wyniki badań kontroli wewnętrznej producenta.
1.4.3. Temperatura punktu rosy – temperatura, w której  na powierzchni elementu pojawiają się kropelki
wody wskutek kondensacji pary wodnej zawartej w powietrzu, w wyniku wypromieniowania ciepła przez
podłoże lub wskutek napływu ciepłego, wilgotnego powietrza na chłodniejsze podłoże.
1.4.4. Warstwa sczepna – warstwa zwiększająca przyczepność materiału naprawczego do podłoża betonowe-
go.
1.4.5. Zaprawa naprawcza – potoczna nazwa zaprawy przeznaczonej do uzupełniania ubytków w betonie.
1.4.6. Zaprawa niskoskurczowa – zaprawa o skurczu nie większym niż 2 ‰.
1.4.7. Powłoka antykorozyjna zbrojenia – warstwa wykonana z modyfikowanej żywicami zaprawy cemento-
wej, służąca do ochrony zbrojenia przed korozją i zwiększenia przyczepności do stali materiału wypełniają-
cego ubytek.
1.4.8.  Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami  
i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4.  

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

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

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w ST D-M-00.00.00.
„Wymagania ogólne” pkt 2.
Za sprawdzenie przydatności materiałów oraz jakość wbudowania odpowiada Wykonawca. Przed przystą-
pieniem do wbudowania materiałów Wykonawca zobowiązany jest do przedstawienia dla każdej dostawy
deklaracji zgodności lub certyfikatu zgodności materiału z Polską Normą lub w przypadku jej braku z apro-
batą techniczną.

2.2. Ogólne wymagania dla materiałów stosowanych do napraw powierzchni betonowych 

Materiały do naprawy betonu powinny być dobrane pod kątem kompatybilności betonu naprawiane-
go  i  materiału  naprawczego  oraz wzajemnej  kompatybilności  różnych  materiałów naprawczych.  Z tego
względu zaleca się stosowanie materiałów naprawczych należących do jednego systemu zawierającego,  
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w zależności od zakresu robót,  materiał do wykonania zabezpieczenia antykorozyjnego stali zbrojeniowej,
warstwę sczepną, zaprawę naprawczą, szpachlówkę itp.  

Do naprawy ubytków za pomocą niskoskurczowych zapraw typu PCC należy stosować materiały
konfekcjonowane, tzn. wytwarzane przez producenta poza obiektem i dostarczane jako gotowy produkt do
stosowania na obiekcie. W przypadku stosowania płynów zarobowych opartych na koncentratach, przygoto-
wanie płynu zarobowego powinno również przebiegać poza obiektem. 

2.3. Materiał do ochrony antykorozyjnej zbrojenia i warstwy sczepnej

            Zaleca się stosowanie środka, który jednocześnie spełnia rolę zabezpieczenia antykorozyjnego zbro-
jenia i warstwy sczepnej. Jeżeli dokumentacja projektowa nie podaje inaczej, można stosować materiał jed-
noskładnikowy na bazie cementu modyfikowanego polimerem, spełniający wymagania podane w tabl. 1.

Tablica 1.  Właściwości  środka antykorozyjnego i warstwy sczepnej

Lp. Właściwości Jednostka Wymaga-
nia

Metoda badania wg

1 Wytrzymałość na odrywanie
-  wartość średnia
-  wartość pojedynczego odczytu

MPa
MPa

ł 2,0
ł 1,5

Procedura IBDiM PB-TM-X1

2 Przyczepność do zbrojenia
-  wartość średnia
-  wartość pojedynczego odczytu

MPa
MPa

ł 2,0
ł 1,5

Procedura IBDiM 
IBDiM-TWm-18/97

2.4. Wymagania dla zapraw niskoskurczowych typu PCC (o spoiwie polimerowo-cementowym)

Należy stosować jednokomponentową drobnoziarnistą zaprawę naprawczą typu PCC (na bazie ce-
mentu, modyfikowaną polimerami). Zaprawa powinna mieć przeznaczenie do napraw konstrukcji betono-
wych i żelbetowych, powinna nadawać się do nanoszenia w pozycji sufitowej i do wypełniania nieregular-
nych rozkuć. Powinna również nadawać się do napraw dynamicznie obciążonych elementów konstrukcji
mostowych.

Jeżeli dokumentacja projektowa ani ST nie przewidują inaczej, można stosować zaprawę, która po 
stwardnieniu spełnia wymagania podane w tablicy 2.

Tablica 2. Wymagania dla stwardniałej zaprawy PCC

Lp. Właściwości Jednostka Wymagania Metoda badania wg

1 Wytrzymałość na zginanie po 28 dniach
MPa ≥ 9,0

PN-EN 196-1:2006 

2 Wytrzymałość na ściskanie po 28 dniach
MPa ≥ 45,0

PN-EN 196-1:2006 

3 Wytrzymałość na odrywanie:
- wartość średnia
- wartość pojedynczego wyniku

MPa
MPa

≥ 2,0
≥ 1,5

Procedura IBDiM PB-
TM-X1 lub

PN-EN 1542:2000 

4 Współczynnik liniowej rozszerzalności 
cieplnej

K-1 < 15x10-6

Procedura IBDiM SO-1
lub

PN-EN 1770:2000 

5 Dynamiczny moduł sprężystości GPa od 25 do 40
Procedura IBDiM SO-2 

6 Skurcz w okresie 1¸90 dni ‰ ≤ 1,2
Procedura IBDiM TWm-

31/97 lub
PN-EN 12617-4:2004 

7 Pęcznienie w okresie 1¸90 dni
‰ ≤ 0,3

Procedura IBDiM TWm-
31/97  lub

PN-EN 12617-4:2004 
8 Mrozoodporność badana w wodzie 
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i roztworze soli (2% NaCl):
- ubytek masy
- wytrzymałość na zginanie
- wytrzymałość na ściskanie
- wytrzymałość na odrywanie

%
MPa
MPa
MPa

F150
≤ 5

≥ 7,0
≥  35
≥ 1,6

Procedura IBDiM PBTM-
1/12  i Procedura IBDiM

SO-3 

9 Stopień wodoprzepuszczalności - W 8 PN-B-06250:1988 

Grubość nakładanej warstwy zaprawy PCC nie może być mniejsza niż 3-krotna grubość ziaren naj-
grubszej frakcji kruszywa, ale nie mniejsza niż 1 cm oraz  powinna zawierać się w granicach grubości poda-
nych przez producenta. Maksymalne uziarnienie kruszywa nie może być większe niż 1/3 planowanej grubo-
ści warstwy zaprawy i powinno być mniejsze niż 8 mm.   

2.5. Wymagania dla zaprawy do szpachlowania naprawionych ubytków (warstwy wyrównawczej)

Należy stosować jednoskładnikową zaprawę cementową o uziarnieniu do 0,5 mm modyfikowaną po-
limerami. Zaprawa powinna mieć przeznaczenie do napraw konstrukcji betonowych i żelbetowych, powinna
nadawać się do nanoszenia w pozycji sufitowej i do wyrównywania powierzchni betonowych, szpachlowa-
nia i uszczelniania powierzchni przez zamykanie porów, rys i raków. Powinna również nadawać się do na-
praw dynamicznie obciążonych elementów konstrukcji mostowych.

Jeżeli dokumentacja projektowa ani ST nie przewidują inaczej można stosować zaprawę, która po
stwardnieniu spełnia wymagania podane w tablicy 3.

Tablica 3. Wymagania dla stwardniałej zaprawy szpachlowej

Lp. Właściwości Jednostka Wymagania Metoda badania wg

1 Wytrzymałość na zginanie po 28 dniach
MPa ≥ 6,0

PN-EN 196-1:2006 

2 Wytrzymałość na ściskanie po 28 dniach
MPa ≥ 30,0

PN-EN 196-1:2006 

3 Wytrzymałość na odrywanie:
- wartość średnia
- wartość pojedynczego  wyniku

MPa
MPa

≥ 2,0
≥ 1,5

Procedura IBDiM PB-
TM-X1 lub PN-EN

1542:2000 

4 Skurcz w okresie 1¸90 dni  ‰ ≤ 1,2
Procedura IBDiM TWm-

31/97  
lub PN-EN 12617-4:2004

5 Mrozoodporność badana w wodzie 
i roztworze soli (2% NaCl):
- ubytek masy
- wytrzymałość na zginanie
- wytrzymałość na ściskanie
- wytrzymałość na odrywanie

%
MPa
MPa
MPa

F150
      ≤ 5

≥ 7,0
≥ 20
≥1,6

Procedura IBDiM PBTM-
1/12 

 i Procedura IBDiM SO-3

6 Stopień wodoprzepuszczalności
- W8

PN-B-06250:1988 

3. SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”, pkt 3.
Wykonawca zobowiązany jest posiadać niezbędny sprzęt do wykonywania robót, zgodnie z przyjętą 

technologią i kartami technicznymi materiałów oraz konieczny, podstawowy sprzęt laboratoryjny do kontroli
procesu technologicznego i wykonanych prac.

3.2.    Sprzęt do wykonania robót

3.2.1. Sprzęt do usuwania skorodowanego betonu i czyszczenia powierzchni betonowej
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W dyspozycji Wykonawcy powinien znajdować się sprzęt do przygotowania powierzchni betonowej, np.:

– młotki,
– piły do betonu,
– szczotki stalowe ręczne i obrotowe,
– szlifierki lub wiertarki do napędu szczotek obrotowych,
– aparatura do czyszczenia strumieniowo-ściernego (piaskownica, sprężarka w wydajności 10 m3/h),
– odkurzacz,
– sprężarka śrubowa.

3.2.2. Sprzęt do wykonania robót zbrojarskich

Do wykonania robót zbrojarskich należy stosować sprzęt wg ST M-12.01.00.  pkt 3.

3.2.3. Sprzęt do nakładania warstwy  sczepnej i środka antykorozyjnego

Środek antykorozyjny i warstwę sczepną można nakładać średniej twardości szczotką, pędzlem lub natry-
skiem. Do przygotowania środka należy stosować mieszadło wolnoobrotowe (max. 500 obr./min).

3.2.4. Sprzęt do nakładania zaprawy PCC

Do przygotowania zaprawy należy stosować  mieszadło wolnoobrotowe (max.  500 obr./min).
Zaprawę należy nakładać przy użyciu narzędzi zalecanych przez producenta.

3.2.5. Sprzęt do nakładania szpachlówki

Do nakładania szpachlówki Wykonawca powinien dysponować narzędziami tynkarskimi. 

3.2.6. Sprzęt laboratoryjny do kontroli procesu technologicznego i wykonania prac

Podczas robót Wykonawca zobowiązany jest kontrolować warunki atmosferyczne, i posiadać do dyspozycji:

- wilgotnościomierz,
- termometry do pomiaru temperatury powietrza i podłoża betonowego.
Wykonawca powinien też dysponować sprzętem laboratoryjnym do wykonania badań wytrzymałości podło-
ża oraz jakości powłok (przyczepności, grubości) wg odpowiednich norm przedmiotowych.   
   
4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00. „Wymagania ogólne”, pkt  4.
Materiały należy transportować i  przechowywać zgodnie  z zaleceniami  producenta podanymi  w kartach
technicznych materiałów. Jeżeli producent nie podaje inaczej, materiały należy transportować i przechowy-
wać zgodnie z zaleceniami podanymi poniżej.  

4.2. Transport i przechowywanie materiału do wykonania warstwy sczepnej i środka antykorozyj-
nego

Materiał powinien być pakowany, transportowany i przechowywany w oryginalnych opakowaniach produ-
centa (plastikowych pojemnikach lub workach papierowych). Na każdym opakowaniu powinna być umiesz-
czona etykieta zawierająca dane:
– nazwę i adres producenta,
– nazwę wyrobu,
– masę netto,
– datę produkcji i okres przydatności do stosowania,
– warunki przechowywania,
– ogólne zasady stosowania,
– nr PN lub aprobaty technicznej.

Materiał należy przechowywać w pomieszczeniach zadaszonych, suchych, zabezpieczonych przed
działaniem mrozu. Okres przydatności dostosowania materiałów przechowywanych w oryginalnie zapako-
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wanych, nieuszkodzonych opakowaniach, w temperaturze od +5°C do +25°C wynosi zwykle ok. 12 miesię-
cy od daty produkcji. 

Materiał należy przewozić krytymi środkami transportu chroniąc opakowania przed uszkodzeniami
mechanicznymi i wilgocią. 

4.3. Transport i przechowywanie  zapraw naprawczych

Zaprawy do  napraw betonu należy przechowywać w pomieszczeniach zadaszonych, suchych, za-
bezpieczonych przed działaniem mrozu, w temperaturach od +5°C do +25°C. Okres przydatności do stoso-
wania materiałów przechowywanych w oryginalnie zapakowanych nieuszkodzonych opakowaniach wynosi
zwykle od 9 do 12 miesięcy.

Zaprawy należy przewozić w oryginalnych opakowaniach producenta krytymi środkami transportu,
chroniąc opakowania przed uszkodzeniem mechanicznym, wilgocią i mrozem.

Na każdym opakowaniu powinna znajdować się etykieta zawierająca następujące dane:
– nazwę i adres producenta,
– nazwę wyrobu,
– masę netto,
– datę produkcji i okres przydatności do stosowania,
– warunki przechowywania,
– ogólne zasady stosowania,
– nr PN lub aprobaty technicznej,
– nr i datę deklaracji zgodności.  

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonywania robót

Ogólne zasady wykonywania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”, pkt 5.
Wykonanie naprawy powierzchni betonowej za pomocą zapraw PCC wraz z przygotowaniem powierzchni 
do naprawy  należy wykonywać zgodnie z „Zaleceniami do wykonywania oraz odbioru napraw i ochrony 
powierzchniowej betonu w konstrukcjach mostowych”.

Zaprawami niskoskurczowymi można uzupełniać ubytki na głębokość 2 ¸10 cm w kilku warstwach.
W niektórych zestawach materiałów między warstwami zaprawy naprawczej stosuje się warstwę sczepną.
Jednorazowa maksymalna grubość warstwy powinna być zgodna z zaleceniami producenta materiałów.  

Zaprawy PCC mogą być stosowane przy naprawach obiektów bez ich wyłączania z ruchu. Podczas
układania zaprawy i w początkowej fazie jej wiązania należy wyeliminować ruch ciężki i dążyć do zminima-
lizowania drgań obiektu przez ograniczenie szybkości.  

5.2. Wymagania w stosunku do personelu Wykonawcy

5.2.1. Dokumenty dotyczące kwalifikacji personelu

Dokumenty potwierdzające spełnienie wymagań w stosunku do personelu Wykonawca zobowiązany
jest dołączyć do oferty przetargowej. Żądanie dostarczenia wymienionych dokumentów przez Wykonawcę
powinno być zawarte w warunkach kontraktu.

5.2.2. Wymagania w stosunku do osób kierujących robotami:

- uprawnienia wykonawcze i budowlane do wykonywania samodzielnych funkcji technicznych w zakre-
sie budownictwa mostowego,

- znajomość zasad napraw i ochrony powierzchniowej betonu w konstrukcjach mostowych oraz technolo-
gii stosowania materiałów, udokumentowane ukończeniem szkolenia w zakresie napraw oraz doświad-
czenie w wykonywaniu prac tego typu.

5.2.3. Wymagania w stosunku do brygadzistów:
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- znajomość technologii i umiejętność stosowania materiałów do napraw i ochrony powierzchniowej be-

tonu, ukończenia szkolenia w zakresie napraw oraz doświadczenie w wykonywaniu prac tego typu.

5.2.4. Wymagania w stosunku do robotników:

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

5.3. Wymagana dokumentacja robót

Przed przystąpieniem do prac Wykonawca zobowiązany jest przedstawić Program Zapewnienia Ja-
kości (PZJ). Przed przystąpieniem do robót Wykonawca i Inżynier dokonują ustaleń technologicznych, któ-
rych zakres przedstawiony został w załączniku 1. Podczas robót na bieżąco, na odpowiednich formularzach
Wykonawca zobowiązany jest do sporządzania dokumentacji wykonawczej  według załączonych wzorów
(przykłady protokołów w załączniku), w której zamieszcza m.in.:

- dane o obiekcie,
- informacje o stosowanych materiałach i technologii prac,
- dane dzienne o warunkach atmosferycznych podczas robót,
- informacje o ilości wykonanych prac i zużytych materiałów,
- wyniki wykonanych badań w ramach kontroli wykonywania i odbioru robót.

Oddzielna dokumentacja powinna być prowadzona dla prac iniekcyjnych. Zakres dokumentacji dla
prac iniekcyjnych jest przedmiotem ST M-20.20.15d.

Powyższa dokumentacja stanowi podstawę do rozliczenia robót. Dokumentację tę Wykonawca zobo-
wiązany jest dołączyć jako element dokumentacji budowy.

5.4. Zasady wykonywania robót 

Niniejsza ST dotyczy zasad wykonywania napraw powierzchni betonowych za pomocą zapraw typu PCC.
Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują:

1. roboty przygotowawcze,
2.  przygotowanie podłoża betonowego i stali zbrojeniowej do nałożenia materiału naprawczego,
3.  nałożenie materiału naprawczego,
4.  roboty wykończeniowe.

5.5. Roboty przygotowawcze

Przed przystąpieniem do robót należy, na podstawie dokumentacji projektowej, ST lub wskazań Inżyniera:
– zlokalizować obszary do naprawy,
– ustalić materiały niezbędne do wykonania robót,
– określić kolejność, sposób i termin wykonania robót.
Do Wykonawcy należy również wykonanie, zabezpieczenie, utrzymanie oraz rozbiórka rusztowań, pomo-
stów roboczych i innych urządzeń pomocniczych niezbędnych do prowadzenia robót.

5.6. Pole referencyjne

Przed przystąpieniem do prac naprawczych na obiekcie Wykonawca, w obecności przedstawiciela Inżyniera
przygotowuje pole referencyjne naprawy powierzchniowej betonu. Wykonanie pola referencyjnego ma na
celu:

- określenie wszystkich parametrów naprawy powierzchniowej betonu,
- ocenę przydatności proponowanych materiałów, technologii,
- ocenę efektów wykonania prac naprawczych.
Pole  referencyjne  może  stanowić  podstawę do oceny,  czy wykonana na  danym elemencie  naprawa po-
wierzchniowa wykazuje założone właściwości, czy jest zgodna z wymaganiami projektowymi i wymagania-
mi producenta materiałów. 

Prace podczas wykonywania pola referencyjnego powinny przebiegać uzgodnionymi w protokole
ustaleń (przykład protokołu w załączniku 1) materiałami i zgodnie z założoną technologią. Prace rozpoczy-
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nają się od przygotowania podłoża i  prętów zbrojenia przez wykonanie  zabezpieczenia antykorozyjnego
zbrojenia, warstwy sczepnej, uzupełnienia ubytku, nałożenia szpachlówki a kończąc na ewentualnej powłoce
ochronnej (wykonywanie powłok ochronnych jest przedmiotem ST M-20.01.08.) .  

Dodatkowo, podczas wykonywania pola referencyjnego, dla materiałów z grupy zapraw, należy wy-
konać kontrolę wykonywania prac obejmującą sprawdzenie, na min. 3 próbkach, beleczkach 4×4×16 cm, gę-
stości objętościowej oraz wytrzymałości na ściskanie zgodnie z normą PN-B-04500:1985.  Uzyskane wyniki
powinny spełniać wymagania zgodnie z przedmiotowymi normami lub aprobatami technicznymi. Gęstość
objętościową należy określić również na próbkach o grubości min. 15 mm, pobranych z odwiertów, uzyska-
nych podczas badania wytrzymałości na odrywanie (metoda „pull-off”), przy czym należy wykonać min. 3
pomiary gęstości objętościowej i obliczyć wartość średnią.   

W trakcie wykonywania pola referencyjnego Wykonawca przeprowadza kontrolę wykonania robót,
a Inżynier badania odbiorcze naprawy powierzchniowej betonu.

Pole  referencyjne  należy  przygotować  oddzielnie  dla  każdego  rodzaju  stosowanej  naprawy  po-
wierzchniowej. Miejsca, liczbę i wielkość powierzchni referencyjnych oraz sposób ich oznaczenia powinien
określić Inżynier.  

Wszystkie uzgodnienia, wynikające z wykonania pola referencyjnego na każdym etapie robót, powinny zo-
stać zapisane w protokole wykonania naprawy powierzchniowej betonu (przykład protokołu w załączniku 1),
a wyniki badań załączone do dokumentacji budowy. 

5.7.      Przygotowanie podłoża

5.7.1.   Warunki ogólne

Przed  wykonaniem  naprawy  podłoże  betonowe  wymaga  specjalnych  przygotowań.  Właściwe
oczyszczenie betonu ma decydujące znaczenie dla trwałości i jakości stosowanej naprawy. Podłoże betono-
we podlegające naprawie powinno być jednorodne, czyste, wolne od mleczka cementowego, piasku, pyłów,
olejów i tłuszczów, a także oczyszczone z odstających grudek związanego betonu, skorodowanych, luźnych
części betonu, starych powłok ochronnych i innych elementów pogarszających przyczepność. Odpowiednio
przygotowane powinno być również odsłonięte zbrojenia. W zakres przygotowania podłoża wchodzą nastę-
pujące prace:

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

– usunięcie mleczka cementowego i słabo związanych warstw betonu,
– odkucie otuliny betonowej skorodowanych prętów,
– oczyszczenie odsłoniętych prętów zbrojeniowych z rdzy do wymaganego stopnia czystości,
– oczyszczenie podłoża betonowego z pyłów i części luźnych oraz ewentualnie usunięcie nadmiaru wody.

Z przygotowania podłoża Wykonawca powinien przygotować protokół. Przykład protokołu podano
w załączniku  2.

5.7.2.   Sposoby przygotowania podłoża przed nakładaniem materiałów naprawczych

5.7.2.1.  Odkuwanie betonu

Przed nałożeniem materiałów naprawczych (zapraw PCC) należy usunąć skorodowany beton do tzw.
„zdrowego betonu”, oczyścić i zabezpieczyć odkryte pręty zbrojeniowe, oczyścić powierzchnię naprawianą 
z wszelkich zanieczyszczeń .

Odkuwanie skorodowanego betonu powinno odbywać się pod nadzorem Inżyniera. Dopuszczalna
wielkość obszaru odkuwania betonu powinna być określona w projekcie naprawy i niedopuszczalne jest od-
kuwanie betonu na obszarze wykraczającym poza ten zakres bez konsultacji z Inżynierem. W przypadku ko-
nieczności odkucia betonu na znacznym obszarze, mogącym mieć wpływ na statykę konstrukcji obiektu lub
jej poszczególnych elementów, należy przerwać roboty i powiadomić Inżyniera celem skonsultowania się z
projektantem robót naprawczych. Należy również powiadomić bezzwłocznie Inżyniera i przerwać roboty
przygotowawcze w przypadku natrafienia na stal sprężającą.
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Głębokość i kształt skucia powinny być ustalone na podstawie badań, określających m.in. głębokość

karbonatyzacji, głębokość penetracji szkodliwych związków chemicznych, a także na podstawie badań wy-
trzymałościowych, określających wytrzymałość betonu. W przypadku degradacji betonu sięgającej znacznej
głębokości, proces skuwania należy poprzedzić analizą statyczno-wytrzymałościową, określającą czy skuwa-
nie nie zagrozi bezpieczeństwu konstrukcji i ewentualnie wykonać niezbędne prace zabezpieczające. Linie
wyznaczające krawędzie odkuć powinny być prostopadłe lub równoległe do osi naprawianego elementu.
Krawędzie obszaru naprawianego należy podkuć (naciąć liniowo) pod kątem prostym. Minimalna głębokość
podkucia wynosi 1 cm.

5.7.2.2. Czyszczenie podłoża betonowego

Czyszczenie podłoża betonowego polega na usunięciu części luźnych, pyłów, olejów, mleczka ce-
mentowego i innych elementów obniżających przyczepność. Sposób oczyszczania należy dostosować do
przewidywanych do wbudowania materiałów naprawczych, zgodnie z ich kartami technicznymi.  Do czysz-
czenia powierzchni należy stosować metodą strumieniowo-ścierną (np. piaskowanie, śrutowanie, hydropia-
skowanie).  Następnie  oczyszczoną  powierzchnię  należy  odpylić  odkurzaczem  przemysłowym  lub  przez
zdmuchnięcie pyłu sprężonym powietrzem (sprężarki śrubowe). Miejsca zatłuszczone należy zmyć rozpusz-
czalnikami organicznymi lub detergentami. 

5.7.2.3.  Przygotowanie zbrojenia

Jeżeli stwierdzono korozję zbrojenia, to powinno ono być odsłonięte w stopniu umożliwiającym jego
oczyszczenie  i  ewentualne  wykonanie  zabezpieczenia  antykorozyjnego  jego  powierzchni.  W przypadku
stwierdzenia powierzchniowej korozji prętów zbrojenia (od strony otuliny) beton należy rozkuć do ½ średni-
cy pręta zbrojeniowego. Gdy pręty zbrojeniowe są skorodowane na całym obwodzie rozkucie powinno się-
gać jeszcze około 2 cm poza pręt. Odkryte zbrojenie należy oczyścić z rdzy obróbką strumieniowo-ścierną
do stopnia czystości wymaganego przez producenta materiałów naprawczych (zwykle do stopnia Sa ½ wg
PN-EN ISO 8501-1:2008).

W przypadku stwierdzenia korozji 20% przekroju pręta zbrojeniowego należy wzmocnić zbrojenie
prętami uzupełniającymi lub odcinki zniszczone pręta usunąć i zastąpić nowymi. Pręty stanowiące uzupeł-
nienie należy oczyścić do stopnia czystości jak pręty zbrojenia uzupełnianego. Łączenie prętów uzupełnia-
nych z prętami uzupełniającymi należy wykonywać zgodnie z PN-S-10042:1991.

Po oczyszczeniu pręty zbrojeniowe należy zabezpieczyć środkiem antykorozyjnym. Przygotowanie
środka antykorozyjnego do użycia musi być zgodne z zaleceniami producenta podanymi w karcie technicz-
nej. Zwykle odpowiednią ilość wody wlewa się do mieszarki wolnoobrotowej i dodaje suchy składnik mie-
szając aż do uzyskania jednorodnej masy o konsystencji śmietany (nie krócej niż 3 min.). Oczyszczone pręty
zbrojeniowe należy pokryć materiałem antykorozyjnym za pomocą szczotki, pędzla lub rozpylacza. Ilość  
i grubość warstw ochrony antykorozyjnej prętów oraz całość przebiegu procesu wbudowywania materiału
musi odpowiadać wymaganiom producenta podanym w kartach technicznych materiałów. Zwykle należy za-
stosować dwie warstwy o grubości 0,5 mm każda. Odstęp pomiędzy nakładaniem kolejnych warstw wynosi
zwykle od 4 do 5 godz. w temperaturze +20°C. Kolejne warstwy naprawy można nakładać po upływie czasu
określonym przez producenta (zwykle od 4 do 5 godzin w temp. +20°C).

Z zabezpieczenia  antykorozyjnego prętów zbrojeniowych  Wykonawca sporządzi  protokół.  Wzór
protokołu podano w załączniku 3.

5.7.2.4. Przygotowanie podłoża bezpośrednio przed nałożeniem zaprawy naprawczej - nakładanie warstwy
sczepnej i środka antykorozyjnego

Przygotowanie warstwy sczepnej i środka antykorozyjnego do użycia musi być zgodne z zalecenia-
mi producenta podanymi w karcie technicznej. Zwykle odpowiednią ilość wody wlewa się do mieszarki wol-
noobrotowej i dodaje suchy składnik mieszając w mieszadłem wolnoobrotowym przez co najmniej 3 min.,
aż do uzyskania jednorodnej masy o konsystencji śmietany. Oczyszczone pręty zbrojeniowe należy pokryć
środkiem antykorozyjnym przy pomocy średniej twardości szczotki, wałka lub rozpylacza. Ilość nakłada-
nych warstw i odstęp czasowy  pomiędzy nakładaniem kolejnych warstw powinny być zgodne z zaleceniami
producenta.  

Przed wykonaniem warstwy sczepnej podłoże należy zwilżyć czystą wodą aż do nasycenia (chyba,
że producent podaje inaczej w karcie technicznej). Warstwę sczepną należy nakładać szczotką, pędzlem lub
natryskiem. Warstwa sczepna musi zostać dobrze wtarta w podłoże w celu osiągnięcia dobrego związania z
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podłożem. Ilość i grubość warstw oraz całość przebiegu procesu wbudowywania materiału musi odpowiadać
wymaganiom producenta  podanym w kartach  technicznych  materiałów.  Zwykle  temperatura  powietrza  
i podłoża w trakcie układania warstwy powinna wynosić min. +5°C i max. +30°C. Następne warstwy na-
prawcze powinny być układane na wilgotną warstwę sczepną metodą „mokre na mokre”, chyba że producent
podaje inaczej w karcie technicznej materiału.

Z wykonania warstwy sczepnej Wykonawca sporządzi protokół. Wzór protokołu podano w załączniku  4. 

Jeżeli nie jest stosowana warstwa sczepna podłoże betonowe powinno być przygotowane do nałoże-
nia zaprawy naprawczej zgodnie z zaleceniem producenta.  Zwykle powinno być ono  staranne nasączone
wodą przez 3 dni poprzedzające betonowanie, aby suchy stary beton nie odciągał wody ze świeżej mieszan-
ki, a także aby w jak największym stopniu zmniejszyć skurcz różnicowy między starym betonem a świeżą
zaprawą. Bezpośrednio przed nałożeniem zaprawy naprawczej nadmiar wody należy usunąć, aby powierzch-
nia była matowo-wilgotna.

5.8. Naprawa powierzchni betonowych zaprawami PCC

5.8.1.   Warunki atmosferyczne

Jeżeli producent w karcie technicznej nie podaje inaczej, nakładanie zapraw naprawczych należy
wykonywać przy temperaturach powietrza i podłoża: min. +5°C i max. +30°C. Podczas  wykonywania  prac
naprawczych Wykonawca zobowiązany jest kontrolować wilgotność podłoża oraz temperaturę powietrza  
i podłoża. Parametry te muszą odpowiadać wymaganiom podanym w kartach technicznych, Polskich Nor-
mach lub aprobatach technicznych. Pomiary warunków atmosferycznych należy wykonywać co 3÷4 godziny
i przy każdej odczuwalnej zmianie pogody. Wyniki pomiarów powinny zostać umieszczone w protokołach
wykonania warstwy sczepnej i naprawy ubytków betonowych.

5.8.2    Przygotowanie materiałów

Przed przystąpieniem do przygotowania materiałów należy sprawdzić zgodność materiału z doku-
mentacją projektową i specyfikacja techniczną, stan opakowań i termin przydatności do stosowania. Wyniki
kontroli jakości materiałów do napraw powinny zostać zamieszczone w odpowiednich protokołach (patrz za-
łączniki 3, 4, 5). 

Jeżeli producent materiału nie przewiduje inaczej w karcie technicznej, materiały należy przygoto-
wać do aplikacji wlewając odpowiednią ilość wody do czystego naczynia, a następnie podczas mieszania,
dodając suchą zaprawę. Aby ograniczyć napowietrzanie należy stosować wolnoobrotowe mieszadło mecha-
niczne, mieszając nie krócej niż 3 minuty. Bezpośrednio  przed zastosowaniem, materiał powinien stanowić
jednorodną mieszaninę, bez widocznych smug i pęcherzyków powietrza.

5.9. Nakładanie zaprawy naprawczej

5.9.1. Warunki ogólne

Roboty powinny być wykonywane przez specjalistyczne firmy. Przy wykonywaniu robót należy za-
wsze i bezwzględnie przestrzegać zaleceń technologicznych określonych przez producenta materiału. Zale-
cenia te zawarte są w kartach technicznych materiałów i opracowane przez jego producenta. Każdy z mate-
riałów naprawczych ma swoją specyfikę stosowania i dla każdego materiału można określić nieco inne wy-
magania dotyczące warunków pogodowych, warunków przygotowania i wilgotności podłoża oraz warunków
wykonywania kolejnych warstw. Ścisłe przestrzeganie zaleceń technologicznych producenta materiału ma
decydujący wpływ na trwałość wykonywanych napraw. 

Z wykonania robót Wykonawca powinien sporządzić protokół. Przykład protokołu podano w załączniku 5. 

5.9.2.   Nakładanie zaprawy naprawczej

Jeżeli producent nie przewiduje inaczej, zaprawę naprawczą należy nanieść na podłoże bezpośrednio
po nałożeniu warstwy sczepnej, metodą „mokre na mokre”. W przypadku, gdy warstwa sczepna nie jest sto-
sowana, zwykle wymagane jest zwilżenie powierzchni betonowej wodą i usunięcie jej nadmiaru, tak by po-
wierzchnia podczas układania zaprawy była matowo-wilgotna. 
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Zaprawę należy nanosić techniką wskazaną przez producenta w karcie technicznej. Zwykle nie sto-

suje się metod tynkarskich,  materiał  naprawczy należy nałożyć  kielnią  i  ubytek „wykleić” techniką „na
wcisk” zaprawą, tak aby ją jak najsilniej dokleić do podłoża i zagęścić. Należy przy tym unikać nanoszenia
nadmiaru materiału poza krawędzie rozkucia. Zaprawę należy dobrze zagęścić, unikając powstawania pu-
stek. W sytuacji, gdy konieczne jest nałożenie kolejnej warstwy zaprawy naprawczej należy odczekać okres
czasu wymagany przez producenta (zwykle 24 godziny) do momentu utwardzenia się warstwy poprzedniej,
następnie nałożyć warstwę sczepną i na świeżą warstwę sczepną nałożyć zaprawę naprawczą.   

Jeżeli producent nie wymaga inaczej, powierzchni na której wykonano naprawę nie należy wygła-
dzać na mokro. Po wstępnym związaniu i częściowym stwardnieniu zaprawy (około 1¸2 godzin) naprawianą
powierzchnię należy delikatnie zatrzeć  packą pokrytą gąbką, filcem lub miękkim tworzywem syntetycznym.
Nie wolno stosować siłowego zacierania „na ostro”. Wykonaną naprawę należy chronić przed zbyt szybkim
wysychaniem poprzez przykrywanie folią lub brezentem systematycznie zraszanymi wodą. Nie wolno wyko-
nanej naprawy skrapiać wodą i zagładzać do wypłynięcia mleczka cementowego, ani posypywać cementem.

Uzupełnienie drobnych ubytków i wyrównanie powierzchni po naprawie ubytków należy wykonać
warstwą wyrównawczą (zaprawą szpachlową) najwcześniej po 24 godzinach od zakończenia naprawy (chy-
ba że producent podaje inaczej).  Zwykle przed nałożeniem szpachlówki podłoże należy lekko zwilżyć, tak
aby było matowo-wilgotne. Szpachlówkę można nakładać za pomocą packi stalowej, drewnianej lub kielni.
Zwykle wymagane jest nałożenie dwóch warstw. Pierwszą warstwę po ułożeniu należy lekko zatrzeć dla
nadania jej szorstkości, druga warstwa stanowi ostateczne pokrycie powierzchni.  Nałożoną warstwę zapra-
wy wyrównawczej należy wygładzić np. wilgotną gąbką, nie należy wygładzać zaprawy za pomocą kielni
stalowej ani plastikowej. Należy przestrzegać grubości warstw, które można nakładać jednorazowo (zwykle
około 3 mm). Jeżeli konieczne jest nałożenie grubszej warstwy zaprawę wyrównawczą należy nakładać w
kilku warstwach. Należy przestrzegać okresu czasu pomiędzy nakładaniem kolejnych warstw zaprawy wy-
równawczej  (około  24  godzin)  oraz  pomiędzy  zaprawą  wyrównawczą  i  powłoką  ochronną  wg ST M-
20.01.08. (około 4 dni).  

5.10.    Pielęgnacja naprawy

Jeżeli producent nie podaje inaczej, bezpośrednio po ukończeniu prac związanych z wykonaniem na-
prawy powierzchni betonu należy chronić tę powierzchnię przed intensywnym nasłonecznieniem, silnym
wiatrem, a także deszczem oraz spadkiem temperatury powietrza poniżej 5°C i przegrzaniem powyżej 25°C
przez czas określony przez producenta materiału w kartach technicznych.

 5.11.    Bezpieczeństwo robót i ochrona środowiska

W czasie wykonywania robót należy chronić skórę i oczy przed zapyleniem. Należy używać ubrań,
okularów i rękawic ochronnych. Należy przestrzegać zaleceń dotyczących bezpieczeństwa pracy podanych
przez producenta.

Materiał w stanie sypkim nie powinien dostać się do kanalizacji, gruntu ani wód gruntowych. Należy zawsze
doprowadzić do związania resztek materiału przy użyciu około 15-20% wody. Materiał związany może być 
usuwany jak zwykły gruz betonowy.  

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

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

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:
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- uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowa-

nia (certyfikaty zgodności, deklaracje zgodności, aprobaty techniczne, ew. badania materiałów wykona-
ne przez dostawców itp.), potwierdzające zgodność materiałów z wymaganiami pktu 2 niniejszej specy-
fikacji,

- 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.
Podczas robót Wykonawca zobowiązany jest prowadzić protokół wykonania naprawy powierzchni

betonowej, w którym podaje wszystkie niezbędne informacje o warunkach atmosferycznych, stanie używa-
nych materiałów, parametrach technologicznych wbudowania materiałów, ilości zastosowanych materiałów
oraz wyniki badań wykonanych powłok. Wzory protokołów zostały zamieszczone w załącznikach do niniej-
szej ST. 

6.1. Kontrola jakości materiałów

Kontrolę wytwarzania materiałów prowadzi producent w ramach nadzoru wewnętrznego. Za spraw-
dzenie przydatności materiałów oraz jakości wbudowania odpowiada Wykonawca.

Akceptacja materiałów następuje na podstawie Polskich Norm lub, w wypadku ich braku, aprobat
technicznych i sprawdzeniu ich na zgodność z wymaganiami specyfikacji technicznej. Wykonawca przedsta-
wi Inżynierowi certyfikat zgodności lub deklaracje zgodności danej partii  materiału z Polską Normą lub
aprobatą techniczną, a także kartę techniczną materiału.  Na żądanie Inżyniera Wykonawca przedstawi aktu-
alne wyniki badań materiałów wykonanych w ramach nadzoru wewnętrznego przez producenta.

Przed zastosowaniem materiałów Wykonawca zobowiązany jest sprawdzić:

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

Dodatkowo  po  otwarciu  pojemnika  z  materiałem  Wykonawca  powinien   ocenić  jego  wygląd.
Podczas przygotowywania materiałów do użycia należy sprawdzać zachowanie proporcji mieszania

składników i zachowania czasu mieszania składników. Należy też kontrolować zachowanie czasu nakładania
materiałów i odstępy czasowe pomiędzy układaniem kolejnych warstw.

6.2. Kontrola przygotowania podłoża

Podłoże betonowe podlegające naprawie powinno być jednorodne, czyste, wolne od mleczka cemen-
towego, piasku, pyłów, olejów i tłuszczów, a także oczyszczone z odstających grudek związanego betonu,
skorodowanych, luźnych części betonu, starych powłok ochronnych i innych elementów pogarsza-
jących przyczepność.
Jeżeli producent materiału nie podaje inaczej w karcie technicznej stosowanego materiału, przygotowane 
podłoże powinno spełniać następujące wymagania:
– wytrzymałość na ściskanie podłoża betonowego w konstrukcjach nowo zbudowanych obiektów (elemen-

tów) powinna być nie mniejsza niż wynikająca z przyjętej klasy betonu, dla obiektów remontowanych
powinna ≥ 25 MPa,

– wytrzymałość na odrywanie wg normy PN-EN 1542:2000 prawidłowo przygotowanego podłoża betono-
wego powinna wynosić:
wartość średnia ł 1,5 MPa,

wartość minimalna 1,0 MPa.

Należy wykonać jedno oznaczenie wytrzymałości na odrywanie betonu w podłożu na każde 25 m2

powierzchni oczyszczonego podłoża, przy czym minimalna liczba oznaczeń wynosi 5 dla jednego obiektu. 
Odkryte zbrojenie powinno być oczyszczone do stopnia czystości wymaganego przez producenta

materiałów naprawczych (zwykle do stopnia Sa ½ wg PN-EN ISO 8501-1:2008) i pokryte środkiem antyko-
rozyjnym zgodnie z pktem 5.9.2.3. 

Wykonawca zobowiązany jest przedstawić Inżynierowi do akceptacji wyniki badań podłoża. 

6.3. Kontrola wykonania prac naprawczych
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Kontrola wykonania prac naprawczych obejmuje:
a) badanie wytrzymałości naprawy na odrywanie od podłoża,
b) sprawdzenie podstawowych wymiarów geometrycznych naprawianego elementu,
c) sprawdzenie grubości otuliny zbrojenia. 
Ad a)   Naprawione powierzchnie, po odpowiednim stwardnieniu zaprawy, Wykonawca powinien zbadać 
w obecności Inżyniera przez ostukiwanie. W przypadku złej przyczepności naprawy do betonu występuje
specyficzny dźwięk. Badanie wytrzymałości wykonanej naprawy na odrywanie od podłoża należy wykonać
wg  PN-EN 1542:2000. Należy wykonać co najmniej 1 pomiar na 25 m2 wykonanej naprawy, lecz nie mniej
niż 5 dla elementu. Miejsca pomiarowe wskazuje Inżynier. Wartość średnia ze wszystkich pomiarów nie po-
winna być mniejsza niż 1,5 MPa, minimalna wartość pojedynczego pomiaru nie powinna być mniejsza niż
1,0 MPa, przy czym przełom musi przebiegać w betonie.  Jeżeli wartość pojedynczego pomiaru jest mniejsza
niż 1,0 MPa wówczas należy wykonać dodatkowy pomiar obok, w miejscu również wskazanym przez Inży-
niera.  W przypadku,  gdy  dodatkowy pomiar  spełni  warunek minimalnej  wytrzymałości  na  odrywanie  
i równocześnie wartość średnia ze wszystkich pomiarów nie będzie mniejsza niż 1,5 MPa, to można uznać,
że warunek wytrzymałości na odrywanie został spełniony. Miejsca uszkodzone podczas badań należy napra-
wić przy użyciu tej samej zaprawy, która była stosowana do napraw, zachowując wymagania technologiczne
odnośnie jej stosowania. W czasie prac należy także dążyć do odtworzenia, w miejscu wykonywania napra-
wy, charakteru istniejącej faktury.
Ad  b)   Sprawdzenie  podstawowych  wymiarów  geometrycznych  należy  wykonać  zgodnie  z  PN-S-
10040:1999. 
Ad c) Po zakończeniu naprawy należy sprawdzić wykonaną otulinę zbrojenia w naprawianym elemencie me-
todami nieniszczącymi, pod kątem zachowania wartości założonych w projekcie naprawy. Z kontroli robót
Wykonawca sporządzi protokół. Przykład protokołu zamieszczono w załączniku 6. 

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót

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

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową jest :
-  m2 (metr kwadratowy) naprawionej powierzchni betonu za pomocą zapraw PCC
-  m (metr) odkrytego i zabezpieczonego zbrojenia

8. ODBIÓR ROBÓT 

8.1.       Ogólne zasady odbioru robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”, pkt 8. 
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami Inżyniera, 

jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 dały wyniki pozytywne. 
Odbiorowi robót podlegają:

– podłoże betonowe,
– zakres i kształt odkucia,
– naprawione i zabezpieczone zbrojenie,
– wykonana warstwa naprawy.

8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu 

Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają:
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– przygotowanie podłoża do wykonania naprawy,
– przygotowanie zbrojenia - oczyszczenie i nałożenie materiału antykorozyjnego,
– nałożenie warstwy sczepnej.
Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”  oraz ni-
niejszej ST. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

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

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena jednostki obmiarowej obejmuje:
– roboty przygotowawcze i pomiarowe,
– zakup, dostawę i magazynowanie materiałów, konstrukcji lub wyrobów potrzebnych do wykonania ro-

bót,
– przygotowanie podłoża do nakładania powłoki,
– przygotowanie zbrojenia - oczyszczenie, ewentualne wzmocnienie i nałożenie materiału antykorozyjne-

go, 
– nałożenie warstwy sczepnej,
– nałożenie zaprawy naprawczej,
– nałożenie warstwy wyrównawczej,
– pielęgnację naprawy,
– wykonanie i rozbiórkę rusztowań, pomostów roboczych, urządzeń pomocniczych, niezbędnych do wyko-

nania robót,
– zapewnienie bezpieczeństwa robót i ochrony środowiska,
– wykonanie badań,
– uporządkowanie miejsca robót.

9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących  

Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje: 
- roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane 

Zamawiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych,
- prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót tym-

czasowych.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Szczegółowe specyfikacje techniczne (ST)

  1.       D-M-00.00.00          Wymagania ogólne
  2.       M-12.01.00        Stal zbrojeniowa
  3.       M-20.01.08        Zabezpieczenie antykorozyjne powierzchni betonowych
  4.       M-20.20.15d        Iniekcja rys w powierzchniach betonowych

10.2. Normy

  5. PN-EN 196-1:2006 Metody badania cementu. Część 1: Oznaczanie wytrzymałości
  6. PN-EN 1542:2000 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych. Metody ba-

dań. Pomiar przyczepności przez odrywanie
  7. PN-EN 1770:2000 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych. Metody ba-

dań. Oznaczanie współczynnika rozszerzalności cieplnej
  8. PN-EN 12617-4:2004 Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych. Metody ba-
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dań. Część4: Oznaczanie skurczu i wydłużenia

  9. PN-B-06250:1988 Beton zwykły
10. PN-B-01807:1988 Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Konstrukcje betonowe 

i żelbetowe. Zasady diagnostyki konstrukcji.
11. PN-B-04500:1985 Zaprawy budowlane. Badanie cech fizycznych i wytrzymałościowych
12. PN-EN ISO 8501-1: 

2008
Przygotowanie podłoży stalowych przed nakładaniem farb i podobnych pro-
duktów. Wzrokowa ocena czystości powierzchni. Część 1: Stopnie skorodo-
wania i stopnie przygotowania niepokrytych podłoży stalowych oraz podło-
ży stalowych po całkowitym usunięciu wcześniej nałożonych powłok

13. PN-S-10042:1991 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, żelbetowe i sprężone. Projektowa-
nie

14. PN-S-10040:1999 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, żelbetowe i sprężone. Wymagania
i badania

10.3.    Inne dokumenty

15. Procedura IBDiM
PB-TM-X1

Badanie przyczepności zaprawy do napraw betonu  metodą „pull-off”

16. Procedura IBDiM
TWm-18/97

Badanie przyczepności do zbrojenia zapraw modyfikowanych

17. Procedura IBDiM SO-1 Badanie współczynnika liniowej rozszerzalności cieplnej dla zapraw mo-
dyfikowanych

18. Procedura IBDiM SO-2 Badanie dynamicznego modułu sprężystości dla zapraw modyfikowanych
19. Procedura IBDiM

TWm-31/97
Badanie skurczu i pęcznienia zapraw modyfikowanych

20. Procedura IBDiM
PBTM-1/12

Badanie mrozoodporności zapraw budowlanych

21. Procedura IBDiM SO-3 Badanie mrozoodporności zapraw budowlanych

22.   Wytyczne badań właściwości ochronnych betonu względem zbrojenia w mostach. IBDiM, informacje, 
        instrukcje, zeszyt 39, Warszawa 1992
23.   Zalecenia dotyczące oceny jakości beton „in-situ” w istniejących konstrukcjach  obiektów mostowych. 
       GDDP, Warszawa 1998
24.  „Zalecenia do wykonywania oraz odbioru napraw i ochrony powierzchniowej betonu w konstrukcjach 
       mostowych”, IBDiM, Żmigród, 1998

                                                                 11.    ZAŁĄCZNIKI
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WZORY PROTOKOŁÓW DLA ROBÓT DOTYCZĄCYCH NAPRAWY POWIERZCHNIOWEJ

BETONU

ZAŁĄCZNIK  1

Kontrakt nr ................
Umowa nr..................

PROTOKÓŁ WYKONANIA 
NAPRAWY POWIERZCHNIOWEJ BETONU –

– USTALENIA TECHNOLOGICZNE

Obiekt: ......................................................................................................................................

Zleceniodawca: ........................................................................................................................

Projektant: ................................................................................................................................

Wykonawca: .............................................................................................................................

Laboratorium:  ..........................................................................................................................

Osoby odpowiedzialne: ............................................................................................................

IMIĘ I NAZWISKO FUNKCJA NUMER UPRAWNIEŃ
Inspektor nadzoru

Kierownik budowy

USTALENIA:

RODZAJ ROBÓT ZAKRES ROBÓT PROJEKTOWANA TECHNOLOGIA
Przygotowanie podło-
ża betonowego

odkucia ręczne
odkucia mechaniczne
oczyszczenie podłoża:
- piaskowanie
- hydropiaskowanie
- śrutowanie
- frezowanie
- inne: …………….

Przygotowanie zbro-
jenia

wym. stopień oczyszczenia:
oczyszczanie zbrojenia:
- piaskowanie
- inne: ……………………………..

Zabezpieczenie anty-
korozyjne zbrojenia

o spoiwie mineralnym
o spoiwie żywicznym
sposób nanoszenia:
- pędzel
- szczotka
- natrysk
- inne:

Warstwa sczepna o spoiwie mineralnym
o spoiwie żywicznym
sposób nanoszenia:
- pędzel
- szczotka
- inne:..............
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RODZAJ ROBÓT ZAKRES ROBÓT PROJEKTOWANA TECHNOLOGIA

Naprawa betonu zaprawa PCC

Inne roboty:
..............................................
..............................................
..............................................
..............................................
..............................................

WYKAZ ZAAKCEPTOWANYCH MATERIAŁÓW:

RODZAJ TECHNOLOGII
PRODUCENT
MATERIAŁU

NAZWA
MATERIAŁU

NUMER
APROBATY

ZUŻYCIE JEDNO-
STKOWE

WYMAGANIA DOTYCZĄCE WARUNKÓW ATMOSFERYCZNYCH:

WYMAGANIA
RODZAJ

TECHNOLOGII
temp. powie-

trza
temp.

podłoża
temp. mate-

riałów
wilgotność
powietrza

temp. punk-
tu rosy

inne:
……..
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WYKAZ WYMAGANYCH BADAŃ KONTROLNYCH:

RODZAJ WYKONANEJ ROBOTY RODZAJ BADAŃ CZĘSTOTLIWOŚĆ WYMAGANIA

WYKAZ MINIMALNEGO WYPOSAŻENIA LABORATORYJNEGO NIEZBĘDNEGO PRZY PROWADZO-
NYCH PRACACH

RODZAJ SPRZĘTU ILOŚĆ SZTUK
Termometr do pomiaru temperatury powietrza
Termometr do pomiaru temperatury podłoża
Termometr do pomiaru temperatury materiałów
Higrometr
Aparat „pull-off”
Inne:

WYKAZ ZAAKCEPTOWANEGO SPRZĘTU I NARZĘDZI:

RODZAJ SPRZĘTU ILOŚĆ SZTUK

INNE USTALENIA TECHNOLOGICZNE:

Wykonawca                                                                          Inżynier

Data:
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ZAŁĄCZNIK 2

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

PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT Nr ….. DZIAŁKA Nr …..
PROTOKÓŁ KONTROLI

PRZYGOTOWANIA PODŁOŻA BETONOWEGO

Obiekt: .....................................................................................................................................

Element: ...................................................................................................................................

Zakres robót: ..................................... [m2]   rysunek załącznik: .............................................

Termin wykonania prac: ..........................................................................................................

Sposób czyszczenia: .................................................................................................................

KONTROLA WYKONANIA PRAC (WYNIKI BADAŃ KONTROLNYCH)

LP. WYTRZYMAŁOŚĆ
NA ŚCISKANIE

WYTRZYMAŁOŚĆ
NA ODRYWANIE

KARBONA-
TYZACJA

ZAWARTOŚĆ
CHLORKÓW

INNE

UWAGI:

Miejscowość i data Wykonawca Inżynier

……………………….. ……………………….. ………………………
..

    ________________________________________________________________________________________________________
OLMOST Olsztyn                                                                                                                                                                Most w miejscowości Wygryny

168



M-20.00.00. Inne roboty mostowe

_______________________________________________________________________________
ZAŁĄCZNIK 3

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

PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT Nr ….. DZIAŁKA Nr …..
 ZABEZPIECZENIE ANTYKOROZYJNE PRĘTÓW ZBROJENIOWYCH

Obiekt: ......................................................................................................................................

Element: ...................................................................................................................................

Zakres robót: ................................................[m2]   rysunek załącznik: ...................................

Termin wykonania prac: ..........................................................................................................
Stopień oczyszczenia prętów 
zbrojeniowych:.........................................................................................................................
Sposób czyszczenia prętów 
zbrojeniowych:.........................................................................................................................

PARAMETRY MATERIAŁU DO WYKONANIA ZABEZPIECZENIA ANTYKOROZYJNEGO 
ZBROJENIA

Lp. Parametry materiału Dane
1 Nazwa materiału
2 Numer partii
3 Numer dostawy
4 Certyfikat lub deklaracja zgodności z Polską 

Normą lub aprobatą techniczną
załącznik nr

5 Data ważności
6 Stosunek mieszania
7 Czas mieszania
8 Temperatura materiału
9 Metoda nanoszenia

10 Liczba warstw
11 Grubość warstw
12 Przerwa technologiczna pomiędzy warstwami 

zabezpieczenia antykorozyjnego
13 Przerwa technologiczna przed wykonaniem ko-

lejnej warstwy
14 Inne:
15

UWAGI:

Miejscowość i data Wykonawca Inżynier

……………………… ……………………….. ………………………..
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ZAŁĄCZNIK 4

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

PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT Nr ….. DZIAŁKA Nr …..
WYKONANIE WARSTWY SCZPENEJ

Obiekt: ......................................................................................................................................

Element: ...................................................................................................................................

Zakres robót: .................................................[m2]   rysunek załącznik: ...................................

Termin wykonania prac: ...........................................................................................................

PARAMETRY MATERIAŁU DO WYKONANIA WARSTWY SCZEPNEJ

Lp. Parametry materiału Dane
1 Nazwa materiału
2 Numer partii
3 Numer dostawy
4 Certyfikat lub deklaracja zgodności z Polską Normą lub 

aprobatą techniczną
załącznik 

5 Data ważności
6 Stosunek mieszania
7 Czas mieszania
8 Temperatura materiału
9 Metoda nanoszenia
10 Liczba warstw
11 Grubość warstw
12 Przerwa technologiczna pomiędzy warstwami zabezpie-

czenia antykorozyjnego
13 Przerwa technologiczna przed wykonaniem kolejnej 

warstwy
14 Inne:

UWAGI:

DANE METEOROLOGICZNE

Data: Godzina: Godzina: Godzina:
Pogodnie
Zachmurzenie
Deszcz
Temperatura powietrza
Wilgotność powietrza
Temperatura podłoża
Temperatura punktu rosy
Inne:

Miejscowość i data Wykonawca Inżynier

……………………….. ……………………….. ………………………..
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ZAŁĄCZNIK 5
Kontrakt nr ................
Nazwa kontraktu .......
Umowa nr..................

PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT Nr ….. DZIAŁKA Nr …..
 UZUPEŁNIENIE UBYTKÓW BETONU

Obiekt: ......................................................................................................................................

Element: ...................................................................................................................................

Zakres robót: .........................................[m2]   rysunek załącznik nr: .....................................

Termin wykonania prac: .........................................................................................................

PARAMETRY MATERIAŁU NAPRAWCZEGO

Lp. Parametry materiału Dane
1 Nazwa materiału
2 Numer partii
3 Numer dostawy
4 Certyfikat lub deklaracja zgodności z Polską Normą 

lub aprobatą techniczną
załącznik 

5 Data ważności
6 Stosunek mieszania
7 Czas mieszania
8 Temperatura materiału
9 Metoda nanoszenia

10 Liczba warstw
11 Grubość warstw
12 Przerwa technologiczna pomiędzy warstwami zabezpie-

czenia antykorozyjnego
13 Przerwa technologiczna przed wykonaniem kolejnej 

warstwy
14 Inne:

UWAGI:
DANE METEOROLOGICZNE

Data: Godzina: Godzina: Godzina:
Pogodnie
Zachmurzenie
Deszcz
Temperatura powietrza
Wilgotność powietrza
Temperatura podłoża
Temperatura punktu rosy
Inne:

Miejscowość i data Wykonawca Inżynier

……………………. ……………………….. ………………………..
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ZAŁĄCZNIK 6

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

PROTOKÓŁ WYKONANIA ROBÓT Nr …..
 KONTROLA WYKONANIA PRAC (WYNIKI BADAŃ KONTROLNYCH)

Obiekt: .....................................................................................................................................

Element: ..................................................................................................................................

Zakres robót: ............................................[m2]   rysunek załącznik: ......................................

Termin wykonania prac: ..........................................................................................................

Lp. Wytrzymałość
na ściskanie

Wytrzymałość
na odrywanie

Wykrywanie
pustek

Sprawdzenie wy-
miarów geometr.

Pomiar gr.
warstwy

Grubość
otuliny

Inne:

1 2 3 4 5 6 7 8

Miejscowość i data Wykonawca Inżynier

……………………… ……………………….. ………………………..

M-20.20.21.  WIERCENIE  OTWORÓW  I  OSADZENIE  PRĘTÓW KOTWIĄCYCH
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1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są przepisy dotyczące wykonania i odbioru robót re-
montowych obiektów mostowych. 
Wymienione roboty będą prowadzone przy remoncie mostu przez rzekę Nidkę w miejscowości Wygryny.

1.2. Zakres stosowania ST

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

1.3. Zakres robót objętych ST

Wymagania techniczne zawarte w specyfikacji dotyczą robót związanych z wierceniem otworów do zamo-
cowania prętów zespalających w istniejących elementach konstrukcji mostowej.

Zakres robót obejmuje wykonanie:
- otworów pionowych i poziomych o średnicy 14 i 16 mm i głębokości 20 cm 
- osadzenie kotew z prętów zbrojeniowych o średnicy 12 mm i kotew z gwintem o średnicy 14 mm 
       o długości średniej 30 cm w wywierconych otworach.

1.4.  Określenia podstawowe

1.4.1. Otwór  konstrukcyjny  –  otwór,  którego  wykonanie  wynika  z  projektu  technicznego  remontu  
            konstrukcji i stanowi element robot zasadniczych. 
1.4.2. Otwór cylindryczny – otwór o przekroju kołowym.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

       Wiercenie otworów powinno być wykonane zgodnie ze Specyfikacją Techniczną. Wykonawca jest od-
powiedzialny za jakość wykonanych robót zgodnie ze Specyfikacją Techniczną oraz zaleceniami Inżyniera.

2. MATERIAŁY

Do osadzenia prętów kotwiących należy używać materiału na bazie żywic epoksydowych, aby uzy-
skać efekt zespolenia. Kleje użyte do zakotwień muszą posiadać aprobatę techniczną.

Pręty kotwiące – ze stali do zbrojenia konstrukcji betonowych, klasy A III N wg ST M-12.00.00.

3. SPRZĘT

Do wykonywania otworów zaleca się wiertarki z wiertłami koronkowymi. Nie należy stosować wier-
tarek udarowych. Użyty przez wykonawcę sprzęt wiertniczy jak też stosowane wiertła spiralne lub koronko-
we powinny  zapewniać  ciągłość  prowadzonych prac i  uzyskanie  właściwej  jakości  robót.  Zastosowanie
przez Wykonawcę do wykonania cylindrycznego otworu konstrukcyjnego wiertła o średnicy większej lub
mniejszej od nominalnej średnicy otworu podanej w projekcie technicznym wymaga zgody Inżyniera.

4. TRANSPORT

jak w punkcie 4 ST M-12.01.00. 

5. WYKONANIE  ROBÓT
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5.1. Wymagania ogólne

Otwory konstrukcyjne w murze kamiennym mogą być wykonywane wyłącznie przy użyciu wierteł
spiralnych lub koronkowych. Niedopuszczalne jest wykonywanie otworów metodą dłutowania przy użyciu
młotka wyburzeniowego.

Otwory konstrukcyjne w murze kamiennym należy wykonywać przy użyciu diamentowego wiertła
koronkowego.

Nieprzelotowe otwory konstrukcyjne wykonawca obowiązany jest oczyścić strumieniem sprężonego
powietrza o ciśnieniu nie mniejszym niż 0,6 MPa lub odkurzaczem przemysłowym i zabezpieczyć je przed
zanieczyszczeniem.

Przy osadzaniu pręta na materiał  pochodzenia  żywicznego należy stosować średnicę wierconego
otworu równą 1,2d, gdzie d – jest średnicą mocowanego pręta.
Wykonanie, zabezpieczenie, utrzymanie oraz rozbiórka rusztowań, pomostów roboczych i innych  urządzeń
pomocniczych niezbędnych do prowadzenia robót, należy do wykonawcy.

5.2. Bezpieczeństwo robót i ochrona środowiska

Zabezpieczenie robót prowadzonych przy odbywającym się ruchu pieszych  na obiekcie lub pod
obiektem oraz ochrona użytkowników obiektu przed zakurzeniem lub zamoczeniem wodą użytą do chłodze-
nia wiertła, należy do obowiązku wykonawcy.

6. KONTROLA  JAKOŚCI  ROBÓT

Kontrola będzie polegała na sprawdzeniu średnicy i głębokości otworów
Kontrola jakości wykonania otworu konstrukcyjnego obejmuje:

- porównanie usytuowania osi otworu w elemencie konstrukcji z projektem technicznym; odchyłka 
      wymiaru liniowego nie powinna przekraczać ± 5mm,
- sprawdzenie głębokości otworu nieprzelotowego i porównanie jej z wielkością projektowaną;  
      dopuszczalna odchyłka  ± 5mm,
- sprawdzenia średnicy wiertła użytego przez wykonawcę do wykonania otworu cylindrycznego 
      z projektowaną średnicą otworu.

7. OBMIAR

Obmiar wykonanych prac obejmuje:
-    ilość otworów cylindrycznych o określonej średnicy w sztukach 
-    ilość osadzonych prętów
Jako średnicę otworu cylindrycznego przyjmować należy średnicę nominalną wiertła, którym otwór ten zo-
stał wykonany. 
Pomiar rozstawu oraz głębokości otworów należy przeprowadzać z dokładnością do 1 cm.

8. ODBIÓR  OSTATECZNY

Odbiorowi podlegają roboty objęte umową po ich całkowitym zakończeniu. 
Podstawą odbioru ostatecznego jest pisemne stwierdzenie przez Inżyniera dokonane w dzienniku bu-

dowy  o  zakończeniu  wszystkich  robot  związanych  z  wierceniem  otworów  konstrukcyjnych  w  betonie
i spełnieniu wymagań określonych w projekcie technicznym, ST oraz innych warunków dotyczących tych
robót zawartych w umowie.

9. PŁATNOŚĆ

Cena jednostkowa obejmuje:

●  wykonanie i rozbiórkę rusztowań, pomostów roboczych i innych urządzeń pomocniczych,  
    niezbędnych do wykonania lub zabezpieczenia robót prowadzonych na obiekcie,
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●  wykonanie robót podstawowych oraz wszystkich robot towarzyszących, wynikających z warunków   
     realizacyjnych.
Cena jednostkowa uwzględnia także dostarczenie i pracę sprzętu, koszt materiału służącego do osadzenia
prętów zespalających, ich zamocowanie oraz oczyszczenie miejsca pracy i wywóz urobku.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

Instrukcje producenta sprzętu oraz producenta zaprawy do mocowania kotew.
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M-20.20.30.  PREFABRYKOWANE PŁYTY PRZĘSEŁ WYKONANE Z KOMPOZYTU FRP.
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1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej (ST) są przepisy dotyczące wykonania i odbioru robót re-
montowych  obiektów  mostowych  polegających  na  montażu  prefabrykowanych  przęseł  wykonanych  
z kompozytu FRP.
Wymienione roboty będą prowadzone przy remoncie mostu przez rzekę Nidkę w miejscowości Wygryny.

1.2. Zakres stosowania ST

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

1.3. Zakres robót objętych ST

Ustalenia  zawarte  w niniejszej  Specyfikacji  Technicznej  dotyczą  zasad  prowadzenia  robót  związanych  
z wykonaniem, montażem i odbiorem przęseł obiektów mostowych z kompozytu FRP. 

1.4. Określenia podstawowe

4.42.1.  Kompozyt FRP – materiał konstrukcyjny powstały na bazie włókna i żywicy.
1.4.2.  Prefabrykat kompozytow – samonośny , szczelny element konstrukcyjny, wykonany z kompozytu 
RP wykonywany indywidualnie dla projektowanego obiektu (gotowy do użytkowania bezpośrednio po za-
montowaniu) 
1.4.3. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami 
i z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 1.4, 
1.4.4. Pianka PIR – pianka wykonana z poliizocyjanuratu.
1.4.5. Pianka PUR – pianka wykonana z poliuretanu.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” p. 1.5.,
Wykonawca jest odpowiedzialny za jakość wykonania Robót oraz za ich zgodność z Dokumentacją Projek-
tową i ST.

2.  MATERIAŁY

2.1.  Ogólne wymagania dotyczące materiałów

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

2.2. Materiały do wykonania robót

2.2.1. Zgodność materiałów z dokumentacją projektową i dopuszczenie do stosowania

Materiał do wykonania robót powinien być zgodny z ustaleniami dokumentacji projektowej, ST oraz posia-
dać CE lub aprobatę techniczną lub dopuszczenie do obrotu jako wyrób jednostkowego stosowania.

2.2.2. Materiały do wykonania elementów przęsła z kompozytu FRP

Materiałami stosowanymi przy wykonywaniu konstrukcji prefabrykowanych z kompozytu FRP są:
· Włókna szklane lub węglowe
· Żywice poliestrowe, winylo-estrowe lub epoksydowe

    ________________________________________________________________________________________________________
OLMOST Olsztyn                                                                                                                                                                Most w miejscowości Wygryny

177



M-20.00.00. Inne roboty mostowe

_______________________________________________________________________________
2.2.3. Materiał wypełniający konstrukcje przęsła

Do wypełnienia należy stosować pianki PIR lub PUR. 

2.2.4. Nawierzchnia epoksydowa - nawierzchnia wykonana przy zastosowaniu kruszywa kamiennego oraz 
chemoutwardzalnej dwuskładnikowej żywicy epoksydowej

2.2.7. Materiały montażowe do barier i balustrad - materiały montażowe użyte do mocowania barier i balu-
strad muszą być zgodne z dokumentacją projektową i załącznikiem do ST.

2.2.8. Materiały montażowe do łączenia sąsiednich elementów - do łączenia sąsiednich elementów należy 
stosować materiały wskazane przez producenta.

3.  SPRZĘT

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”, pkt 3

3.2. Sprzęt stosowany do wykonania robót

Przy wykonywaniu robót Wykonawca w zależności od potrzeb, powinien wykazać się możliwością 
korzystania ze sprzętu dostosowanego do przyjętej metody robót, jak:
 - sprzęt do montażu przęsła na przyczółkach np. koparka, dźwig itp.;
 - inny drobny sprzęt pomocniczy, np. zawiesia, wciągniki łańcuchowe.

Sprzęt powinien odpowiadać wymaganiom określonym w dokumentacji projektowej, ST, instruk-
cjach producentów lub propozycji Wykonawcy i powinien być zaakceptowany przez Inżyniera.

Wykonawca ma obowiązek zapewnić sprzęt, wszystkie narzędzia i maszyny, potrzebne do wykona-
nia prac, a następnie usuwa je z terenu budowy, kiedy przestają być niezbędne do wykonania prac. Kontrolu-
je stan maszyn, narzędzi i materiałów oraz odpowiada za nie podczas trwania robót. Należy używać tylko 
maszyn i narzędzi dostosowanych do warunków panujących na placu budowy i odpowiednich dla poszcze-
gólnych prac. 

4. TRANSPORT

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu

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

4.2.  Transport materiałów

Materiały można przewozić dowolnymi środkami transportu, w warunkach zabezpieczających je 
przed uszkodzeniem. Transport przęseł powinien odbywać się odbywać zgodnie z wytycznymi producenta. 
W czasie przewozu należy zabezpieczyć przęsła przed przemieszczaniem się oraz uszkodzeniem. Drobne 
przedmioty należy przewozić w opakowaniach fabrycznych, w warunkach zabezpieczających je przed zanie-
czyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiałami i nadmiernym zawilgoceniem. Wszystkie materiały moż-
na przewozić dowolnym środkiem transportu. Przy ruchu na drogach publicznych pojazdy będą spełniać wy-
magania dotyczące przepisów ruchu drogowego w odniesieniu do dopuszczalnych obciążeń na osie oraz in-
nych parametrów technicznych.

5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

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

Sposób wykonania robót powinien być zgodny z dokumentacją projektową, instrukcją producenta 
i ST. W przypadku braku wystarczających danych można korzystać z ustaleń podanych w niniejszej Specyfi-
kacji Technicznej oraz z informacji podanych w załącznikach.
Podstawowe czynności przy wykonywaniu robót obejmują:

- roboty przygotowawcze;

- sprawdzenie elementów podpór skrajnych (przyczółków) i pośrednich;

- wykonanie otworów i montaż kotew;

- ułożenie i połączenie przęseł (jeśli jest wymagane);

- montaż balustrad i instalacji.

5.3.  Roboty przygotowawcze

Przed przystąpieniem do robót należy, na podstawie dokumentacji projektowej, ST lub wskazań Inżynie-
ra/przedstawiciela Zamawiającego:

- przeprowadzić obliczenia i pomiary geodezyjne niezbędne do szczegółowego wytyczenia robót oraz
ustalenia danych wysokościowych i ich zgodności z dokumentacją;

- sprawdzić czy warunki placu budowy odpowiadają warunkom zawartym w dokumentacji projekto-
wej;

- zapewnić wystarczającą przestrzeń pozwalającą na montaż przęsła;

- zgromadzić wszystkie materiały potrzebne do rozpoczęcia budowy;

- ustalić lokalizację dybli. 

Wykonawca ponosi odpowiedzialność za dokładne wyznaczenie wysokości wszystkich elementów robót
zgodnie z wymiarami i rzędnymi określonymi w dokumentacji projektowej lub przekazanymi na piśmie 
przez Inspektora.

5.4. Roboty wykończeniowe

Roboty wykończeniowe powinny być zgodne z dokumentacją projektową i ST. Do robót wykończenio-
wych należą prace związane z dostosowaniem wykonanych robót do istniejących warunków terenowych, ta-
kie jak:

- odtworzenie  przeszkód czasowo usuniętych,  np.  parkanów, ogrodzeń,  nawierzchni,  krawężników
itp.;

- niezbędne uzupełnienia zniszczonej w czasie robót roślinności, tj. zatrawienia, krzewów;

- roboty porządkujące otoczenie terenu robót.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 6.

6.2.  Badania przed przystąpieniem do robót

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien:
- uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania 
(aprobaty techniczne, certyfikaty zgodności, deklaracje zgodności, ew. badania materiałów wykonane przez 
dostawców itp.);
- ewentualnie wykonać własne badania właściwości materiałów przeznaczonych do wykonania robót, okre-
ślone przez Inżyniera/przedstawiciela Zamawiającego;
- sprawdzić cechy zewnętrzne gotowych materiałów z tworzyw.
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia Inżynierowi/przedstawicielowi Zamawia-
jącego do akceptacji.
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6.3.  Badania w czasie robót

Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów, które należy wykonać w czasie robót podaje tablica 1.

Tablica 1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie robót

Lp. Wyszczególnienie robót Częstotliwość
badań

Wartości dopuszczalne

1.
Lokalizacja  i  zgodność  przyczółków  
z dokumentacją projektową

1 raz Wg punktu 5 i dokumentacji
projektowej

2.
Montaż  dybli  zgodnie  z  dokumentacją
projektową

1 raz wg dokumentacji projektowej

3.
Sprawdzenie  poprawności  oparcia
przęsła na dźwigarach

na bieżąco

4. Wykonanie robót wykończeniowych ocena ciągła

Wykonawca jest odpowiedzialny za pełną kontrolę robót. 

7. OBMIAR ROBÓT

7.1.  Ogólne zasady obmiaru robót

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M- 00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostką obmiarową jest  kpl. (komplet) wykonanego i zamontowanego prefabrykatu mostowego z kompo-
zytu FRP

8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót

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

8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu

Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają:  montaż dybli

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1.  Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 9..

9.2.  Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania kpl. jednostki obmiarowej wg podpunktu 7.2. obejmuje:

- prace pomiarowe;

- roboty przygotowawcze;
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- oznakowanie robót;

- dostarczenie materiałów i sprzętu;

- montaż przęsła na przyczółkach

- roboty wykończeniowe;

- przeprowadzenie pomiarów i badań wymaganych w Specyfikacji Technicznej;

- odwiezienie sprzętu.

9.3. Sposób rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących

Cena wykonania robót określonych niniejszą ST obejmuje:
- roboty tymczasowe, które są potrzebne do wykonania robót podstawowych, ale nie są przekazywane Zama-
wiającemu i są usuwane po wykonaniu robót podstawowych;
- prace towarzyszące, które są niezbędne do wykonania robót podstawowych, niezaliczane do robót tymcza-
sowych.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Ogólne Specyfikacje techniczne (OST)

1. D-M-00.00.00 Wymagania ogólne

10.2. Normy

1. PN-EN1990 Eurocode 0, Podstawy Projektowania Konstrukcji

2. PN-EN 1991-1-1 Eurocode  1,Odziaływania  na  konstrukcje-  Część  1-1  :  Oddziaływania
ogólne-  Ciężar  objętościowy,  ciężar  własny,  obciążenia  użytkowe  w
budynkach

3. PN-EN 1991-1-4 Eurocode 1, - Oddziaływania na konstrukcje Część 1-4: Oddziaływania
ogólne- Oddziaływania wiatru

4. PN-EN 1991-1-5 Eurocode  1:  Oddziaływania  na  konstrukcje  Część  1-5:  Oddziaływania
ogólne - Oddziaływania termiczne

5. PN-EN 1991-1-6 Eurocode 1 - Oddziaływania na Konstrukcje   Część 1-6: Oddziaływania
ogólne- Oddziaływania w czasie wykonywania konstrukcji.

6. PN-EN 1991-2 Eurocode 1: Oddziaływania na Konstrukcje  Część 2: Obciążenia ruchome
mostów

7. PN-EN 1993-1 Eurocode  3:  Projektowanie  konstrukcji  stalowych-Część  1-1:  Reguły
ogólne i reguły dla budynków

8. PN-EN 13706-3 Zbrojone kompozyty polimerowe – Specyfikacje dla profili poltrudowa-
nych. 
Część 3; Specyficzne Wymogi

9. ASTM E739 Standard Practice for Statistical Analysis of Linear or Linearized Stress-
Life (S-N) and Strain-Life (ε-N) Fatigue Data 

10.3.  Inne dokumenty

10.  Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz.U. z 2004 r. nr 92, poz. 881 wraz 
z późniejszymi zmianami)
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11.  CUR 96; 2003 Konstrukcyjne polimery zbrojone włóknami w budownictwie cywilnym i inżynieryj-

nym, Holenderskie Wytyczne Projektowania konstrukcji kompozytowych nie objęty Normami, aktu-
alizowany na przełomie  2015-2016 

12. Holenderski Dekret Budowlany (odnośnie klasy palności)
13. Holenderskie Normy  BRL K19143 (odnośnie nawierzchni kompozytowej)
14. Norma Holenderska NEN13706 odnośnie współczynnika niedoskonałości
15. Ustawa z dnia 11 stycznia 2001 r. o substancjach i preparatach chemicznych (Dz.U. z 2001 r. nr 11,

poz. 84 wraz z późniejszymi zmianami)

11.  ZAŁĄCZNIKI

ZAŁĄCZNIK 1

OGÓLNE WYMAGANIA TECHNICZNE

1. Pomost mostu powinien być integralną częścią konstrukcji mostu odpowiedzialną za przenoszenie naprę-
żeń 

o Pęknięcia/ rysy w strukturze odpowiedzialnej za przenoszenie naprężeń są niedopuszczalne,
o Puste przestrzenie w konstrukcji są niedopuszczalne. Pustki w konstrukcji powinny zostać wypełnione

pianką lub innym materiałem zalecanym przez Producenta.
o Materiał wypełniający strukturę nie powinien spełniać roli konstrukcyjnej (przenoszącej naprężenia);
o Most powinien zostać zaprojektowany i zbudowany (wg. Najlepszej dostępnej wiedzy i praktyki)  jako

konstrukcja trwała , solidna i nie ulegająca korozji
o Konstrukcja powinna być zgodna z wymogami trwałości (odporności) i bezpieczeństwa konstrukcji tak

jak sformułowana w Eurocode 0 (PN-EN1990, Rozdział 2.
o Konstrukcja nie może ulec zniszczeniu bez wcześniejszych widocznych oznak takich jak: rysy, delami-

nację jak i/lub rozwarstwienie.
o Konstrukcja powinna charakteryzować się odpornością na nieprzewidzialne obciążenia i sytuacje, oraz

na nieprzewidywalne obciążenia i sytuacje występujące w różnych kierunkach oddziaływania. 
o Wszędzie tam w konstrukcji, gdzie kierunek oddziaływania obciążeń może się zmieniać nie można sto-

sować materiałów z włóknami o ponad 80% orientacji włókien w jednym kierunku.
o Wszystkie węzły elementów nośnych przekroju kompozytu powinny mieć zachowaną ciągłość włókien

zbrojenia, (łączenia żeber z powłokami zewnętrznymi). 
o Konstrukcja mostu powinna spełniać warunek samo-gaśnięcia (po odcięciu źródła ognia). 
o Nawierzchnia ścieralna powinna ściśle przylegać do konstrukcji pomostu w sposób umożliwiający osią-

gnięcie zakładanej długotrwałości (żywotności). 
o Nawierzchnia ścieralna powinna zostać wykonana z 2-komponentowego polimeru (epoksyd lub MMA),

wypełnionego odpornym na ścieranie drobnym tłuczniem drogowym o granulacji 1-3 mm. System porę-
czy powinien spełniać warunki bezpieczeństwa jak również być łatwym w utrzymaniu i konserwacji. 

2. System poręczy podlega następującym warunkom i regulacjom:

▪ Części stalowe są dopuszczalne tylko pod warunkiem galwanizacji ogniowej lub podwójnego
malowania proszkowego.

▪ Części ze stali nierdzewnej powinny być stosowane tylko w jakości stali 316 (A4). 

▪ Łączniki części stalowych powinny również być galwanizowane ogniowo, ponadto części przy-
legające bezpośrednio do konstrukcji mostu powinny charakteryzować się jakością min. 8.8  
z minimalną średnicą śrub M12. 

▪ Śruby i inne łączniki wykonane ze stali nierdzewnej powinny być w jakości min. A4; natomiast
przy mocowaniu do konstrukcji mostu należy zastosować śruby o średnicy min.  M12.

▪ W przypadku łączenia  różnych  metali  (np.  Stali  galwanizowanej  i  stali  nierdzewnej)  należy
przewidzieć efektywne środki zaradcze w celu eliminacji ryzyka wystąpienia korozji galwanicz-
nej.
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▪ W przypadku stosowania części barierek z kompozytów zbrojonych włóknem muszą spełniać
Normę PN EN 13706-3 Zbrojone kompozyty polimerowe – Specyfikacje dla profili poltrudowa-
nych Część 3; Specyficzne Wymogi.

▪ Stosowane balustrady i bariery drogowe powinny spełniać wymagania Polskich Norm

ZAŁĄCZNIK  2

o Siła przyczepności (współczynnik przyczepności) pomiędzy nawierzchnią ścieralną a pomostem kon-
strukcji mostu osiąga co najmniej 4 MPa - BRL K19143 

o Konstrukcja mostu powinna być odporna na uderzenie stalowej kuli o masie 1000 kg zrzuconej na po-
most z wysokości 1 m w takim stopniu, że konstrukcja nie utraci swojej projektowej nośności i zdol-
ności przejmowania obciążeń dynamicznych zarówno w krótkim okresie czasu jak i zachowa odpor-
ność na zmęczenie w długim okresie czasu. (Min. ilość 2 000 000 cykli).

o Producent ma obowiązek udowodnienia  z pomocą niezależnych testów, że zastosowano właściwe  
i efektywne rozwiązania w celu eliminacji ryzyka katastrofy konstrukcji pod wpływem kombinacji
(jednoczesnego wystąpienia) punktowego zniszczenia profilu i zmęczenia materiału pod wpływem na-
prężeń dynamicznych. Poprzez katastrofę konstrukcji rozumiemy wystąpienie takich oznak utraty no-
śności  konstrukcji  jak:  rysy,  delaminację  jak  i/lub  rozwarstwienie.  Producent  musi  przedstawić  
w formie autoryzowanego testu, że taka konstrukcja po zakończeniu całego cyklu badań na zmęczenie
nadal w pełni zachowuje wszystkie zaprojektowane parametry mechaniczne - PN-EN1990:2011 Euro-
code 0, PN-EN1991-2:2011 /Eurocode 1, CUR96:2011, ASTM E739

o Dla potrzeb testów zmęczeniowych należy wyspecyfikować zachowanie poszczególnych składowych
profilu kompozytowego (tzw. powłoki dolnej i górnej powierzchni, matrycy), oraz połączeń pomiędzy
nimi. Testy zmęczeniowe należy wykonać dla przęsła w skali makro, najlepiej dla rozmiarów najczę-
ściej występujących przęseł w zastosowaniach  małych obiektów mostowych

o Testy zmęczeniowe powinny zostać poparte i porównane z rezultatami analogicznych (modelowych)
laminatów, gdzie przynajmniej rodzaj włókna i matrycy jest taki sam

o Most powinien klasyfikować się do klasy palności “Klasa D” wg. Holenderskiego Dekretu Budowla-
nego

1. Gwarancje

Następujące gwarancje są wymagane od Producenta:
- 10 lat na przyczepność nawierzchni ścieralnej do płyty pomostu - mostu

- 50 lat na konstrukcję pomostu- mostu
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